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1 
1 Johdanto 
Monikielisissä dokumenttikokoelmissa kuten internetissä on dokumentteja useilla eri 
kielillä eikä haettava tieto välttämättä ole saatavissa tai edes olemassa tiedonhakijan tar-
vitsemalla kielellä. Erityisesti tämä koskee pieniä kieliä. Kieltenvälisessä tiedonhaussa 
hakija voi esittää kyselyn eri kielellä kuin millä dokumentit on kirjoitettu. Kyselyn 
muodostaminen on helpompaa hakijan hyvin osaamalla kielellä, vaikka hän osaisikin 
dokumenttien kieltä riittävästi ymmärtääkseen niitten pääasiallisen sisällön [BaC96]. 
Useita kieliä hallitsevan hakijan on helpompi esittää kysely vain yhdellä kielellä kuin 
jokaisella monikielisen dokumenttikokoelman kielellä erikseen [OaD96]. 
Kieltenvälisessä tiedonhaussa kyselyn ja dokumenttien täsmäytys voidaan toteuttaa eri 
tavoilla, esimerkiksi kääntämällä kysely dokumenttien kielille tai muuntamalla sekä ky-
sely että dokumentit yhteiseen kielestä riippumattomaan esitysmuotoon, välikielelle 
[OaD98]. Kyselyn kääntäminen sanakirjojen avulla on kieltenvälisessä tiedonhaussa 
yleisimmin käytetty menetelmä, mutta sen tarkkuus on vain noin puolet verrattuna yksi-
kieliseen tiedonhakuun [BaC96, HuG96]. Monikielistä tesaurusta voidaan käyttää väli-
kielenä tai myös sanakirjan tavoin kyselyitten kääntämiseen. Tesaurukset ovat rakentei-
ta, joihin on koottu tietämystä määrittelemällä käsitteitten väliset suhteet [Soe97]. 
Tutkielman tavoitteena on tutkia tesaurusperusteista kieltenvälistä tiedonhakua verrattu-
na sanakirjaperusteiseen kieltenväliseen tiedonhakuun ja yksikieliseen tiedonhakuun. 
Tutkimuksessa muodostetaan dokumenttikokoelma ja indeksoidaan se hakukoneen 
avulla, suunnitellaan hakutehtävät ja muodostetaan hakutehtävistä kyselyt, tehdään rele-
vanssiarviot kokoelman dokumenteille hakutehtävien suhteen, suoritetaan kyselyt haku-
koneella ja arvioidaan tuloksia saannin ja tarkkuuden perusteella. Lähdekielenä tutki-
muksessa on hollanti ja kohdekielenä englanti. Tesauruksena käytetään EuroWordNetiä 
[Eur01] ja hakukoneena on Indri [Ind07]. 
Luvussa 2 kuvataan tutkimusongelmaa. Luvussa 3 kerrotaan kieltenvälisestä tiedonha-
usta yleisesti ja luvussa 4 monikielisten tesaurusten käytöstä kieltenvälisessä tiedon-
haussa. Luvussa 5 esitellään tutkimusaineisto ja luvussa 6 tutkimusmenetelmät. Luvussa 






Tutkielman tavoitteena on tutkia kyselyn kääntämistä monikielisen tesauruksen avulla 
kieltenvälisessä tiedonhaussa ja verrata sitä sanakirjan avulla kääntämiseen ja yksikieli-
seen tiedonhakuun. Kirjallisuuskatsauksessa perehdytään kieltenväliseen tiedonhakuun 
yleisesti, lyhyesti sen yleisimpään menetelmään sanakirjaperusteiseen kieltenväliseen 
tiedonhakuun sekä monikielisiin tesauruksiin ja monikielisen tesauruksen käyttöön kiel-
tenvälisessä tiedonhaussa. Muita kieltenvälisen tiedonhaun menetelmiä ei käsitellä tut-
kielmassa tarkemmin. 
Tesaurusperusteista kieltenvälistä tiedonhakua verrataan tutkielmassa sanakirjaperustei-
seen kieltenväliseen tiedonhakuun ja yksikieliseen tiedonhakuun. Kyselyn kääntäminen 
koneluettavien sanakirjojen avulla on kieltenvälisessä tiedonhaussa yleisimmin käytetty 
menetelmä. Sanakirjaperusteisessa kieltenvälisessä tiedonhaussa yksinkertaisella sana 
sanalta kääntämisellä saavutetaan kuitenkin vain 40–60 %:n keskiarvotarkkuus verrat-
tuna yksikieliseen tiedonhakuun [BaC96, HuG96]. Tutkimuksessa verrataan toimiiko 
tesaurusperusteinen kyselyn käännös paremmin kuin sanakirjaperusteinen käännös. 
Lähdekielenä tutkimuksessa on hollanti ja kohdekielenä englanti. 
Tutkimuksessa muodostetaan dokumenttikokoelma ja indeksoidaan se tiedonhakujärjes-
telmän avulla. Dokumenttikokoelma on englanninkielinen ja kooltaan 240 dokumenttia. 
Dokumentit on kerätty englanninkielisestä Wikipediasta [Wik07]. Tiedonhakujärjestel-
mä on Indri [Ind07], joka on probabilistinen avoimen lähdekoodin hakukone. Hakuteh-
tävät laaditaan englanniksi ja käännetään manuaalisesti hollanniksi. Hakutehtäviä on 
yhteensä 12 kappaletta kolmesta eri aihealueesta, joka aihealueesta neljä hakutehtävää. 
Aihealueet ovat musiikki- ja mittausinstrumentit sekä kommunikaatio. Dokumenteille 
tehdään relevanssiarviot hakutehtävien suhteen kaksiportaisella asteikolla relevantti-
epärelevantti. Jokaiselle hakutehtävälle tehdään kolme riippumatonta relevanssiarviota, 
ja jos arvioijat eivät olleet yksimielisiä, valitaan enemmistön arvio. 
Yhdestä hakutehtävästä muodostetaan kuusi kyselyä: rakenteeton ja rakenteinen tesau-
rusperusteinen kysely, sanakirjaperusteinen vertailukysely ja yksikielinen vertailukysely 
(Kuva 1). Hakusanat valitaan hakutehtävistä manuaalisesti. Tesaurusperusteiset kyselyt 
muodostetaan hollanninkielisistä hakusanoista kääntämällä ne englanniksi monikielisen 





tetaan hollanninkielisistä hakusanoista kääntämällä ne englanniksi hollanti-englanti-
sanakirjan avulla. Yksikieliset vertailukyselyt muodostetaan suoraan alkuperäisistä eng-
lanninkielisistä hakusanoista ilman kääntämistä. Rakenteettomat kyselyt muodostetaan 
kirjoittamalla hakusanat/käännösvastineet sanalistaksi ja rakenteiset kyselyt muodoste-
taan hakukoneen Indri-kyselykielen operaattoreitten avulla. Kyselyt suoritetaan tiedon-

































3 Kieltenvälinen tiedonhaku 
Tässä luvussa kerrotaan ensin yleisesti kieltenvälisestä tiedonhausta, sitten täsmäytyk-
sestä kieltenvälisessä tiedonhaussa, käännöstietämyksen lähteistä, moniselitteisyydestä 
ja rakenteisista kyselyistä ja lopuksi sanakirjaperusteisesta kieltenvälisestä tiedonhausta. 
Kieltenvälisen tiedonhaun täsmäytysmenetelmiä ovat samankaltaisuustäsmäytys, kyse-
lyn kääntäminen, dokumenttien kääntäminen ja välikielen menetelmät. Käännöstietä-
myksen lähteitä ovat ontologiat, sanakirjat ja konekäännösjärjestelmät sekä eri tavoin 
kohdistetut korpukset. Moniselitteisyys on keskeinen ongelma kieltenvälisessä tiedon-
haussa, ja rakenteiset kyselyt ovat yksi tapa käsitellä moniselitteisyyttä. Sanakirjaperus-
teinen kyselyn kääntäminen on yleisimmin käytetty menetelmä kieltenvälisessä tiedon-
haussa. 
3.1. Yleisesti kieltenvälisestä tiedonhausta 
Kieltenvälisessä tiedonhaussa hakija voi esittää kyselyn eri kielellä kuin millä dokumen-
tit on kirjoitettu. Tällä on useita etuja [BaC96, OaD96]. Kyselyn muodostaminen voi 
olla helpompaa äidinkielellä tai muulla hakijan hyvin osaamalla kielellä kuin vieraalla 
kielellä; vaikka tiedonhakija osaisi lukea vieraskielisiä dokumentteja, hyvien hakusano-
jen keksiminen voi silti olla vaikeaa (aktiivinen vs. passiivinen kielitaito). Hakija voi 
siis käyttää äidinkieltään tai muuta hyvin osaamaansa kieltä hakiessaan vieraskielisiä 
dokumentteja. Useita kieliä hallitsevan hakijan on helpompi esittää kysely vain yhdellä 
kielellä kuin jokaisella monikielisen dokumenttikokoelman kielellä erikseen. Vaikka 
hakija ei osaisi lainkaan dokumenttien kieltä, kieltenvälinen tiedonhaku voi silti olla 
avuksi, esimerkiksi haettaessa kuvakokoelmasta, jonka kuvatekstit ovat hakijalle vie-
raalla kielellä tai valittaessa vieraskielisiä dokumentteja käännettäväksi hakijan osaa-
malle kielelle. 
Termejä kieltenvälinen tiedonhaku (cross-language information retrieval, cross-lingual 
information retrieval, cross-linguistic information retrieval, CLIR, translingual informa-
tion retrieval, TIR) ja monikielinen tiedonhaku (multilingual information retrieval, 
MLIR) käytetään usein toistensa synonyymeinä [Oar97, OaD98]. Lisäksi voidaan käyt-
tää myös termiä kaksikielinen tiedonhaku (bilingual information retrieval, BLIR), jos 





Kieltenvälisessä tiedonhaussa on joitakin ongelmia, joita perinteisessä yksikielisessä 
tiedonhaussa ei ole [Gre98]. Yksikielisessä tiedonhaussa voidaan käyttää suoraan haki-
jan antamassa alkuperäisessä kyselyssä olevia sanoja ja etsiä dokumentteja, joissa esiin-
tyy samoja sanoja, ottaen huomioon mahdollinen morfologinen vaihtelu. Perusajatus on, 
että mitä enemmän dokumentissa esiintyy samoja sanoja kuin kyselyssä, sitä todennä-
köisemmin dokumentti on relevantti suhteessa kyselyyn. Kieltenvälisessä tiedonhaussa 
käyttäjän antama alkuperäinen kysely on yhdellä kielellä ja dokumentit ovat toisella kie-
lellä. Yksinkertaiset merkkijonojen täsmäytysmenetelmät harvoin toimivat kieltenväli-
sessä tiedonhaussa lukuun ottamatta sukulaissanoja ja joitakin erisnimiä, jotka saattavat 
olla kirjoitettuja samoin molemmilla kielillä. Täsmäytyksestä kieltenvälisessä tiedon-
haussa kerrotaan tarkemmin luvussa 3.2. 
Grefenstetten [Gre98] mukaan kieltenvälisessä tiedonhaussa on kolme keskeistä ongel-
maa: miten sanat käännetään, mitkä mahdollisista käännöksistä hyväksytään ja mitkä 
hylätään, ja miten painottaa eri käännösvaihtoehtoja, jos useampi pidetään. Käännösten 
löytämistä eli käännöstietämyksen lähteitä käsitellään tarkemmin luvussa 3.3, löydetty-
jen käännösten karsimista eli moniselitteisyyden vähentämistä ja valittujen käännösten 
painotusta eli kyselyitten rakenteistamista luvussa 3.4. 
Kieltenvälisessä tiedonhaussa kyselyn kielestä käytetään termiä lähdekieli (source lan-
guage) [Soe97]. Vastaavasti dokumenttien kieli on kohdekieli (target language). Lähde-
kielinen kysely on lähdekysely (source query) ja kohdekielinen kysely kohdekysely 
(target query). Kieltenvälisessä tiedonhakujärjestelmässä voi olla useita sekä lähde- että 
kohdekieliä. Suurin osa sekä perinteisen yksikielisen että kieltenvälisen tiedonhaun tut-
kimuksesta on tehty englannin kielellä ja englanninkielisiä järjestelmiä varten. 
3.2. Täsmäytysmenetelmät 
Kieltenvälisessä tiedonhaussa kyselyn ja dokumenttien täsmäytys voidaan toteuttaa use-
alla eri tavalla. Neljä yleistä lähestymistapaa ovat samankaltaisuustäsmäytys, kyselyn 
kääntäminen, dokumenttien kääntäminen ja välikielen menetelmät [OaD98, Oar98]. 
Menetelmät voidaan jakaa kahteen tyyppiin sen mukaan, käännetäänkö kieltä vai ei 
(Kuva 2). Samankaltaisuustäsmäytys ei vaadi varsinaista kääntämistä, kun taas muut 






Samankaltaisuustäsmäytys (cognate matching) perustuu samaa alkuperää olevien suku-
laissanojen samanlaisuuteen. Sitä voidaan käyttää tiedonhaussa suoraan sukulaiskielten 
välillä [JäK05], mutta useimmiten sitä käytetään yhdessä muitten menetelmien kanssa. 
Esimerkiksi kääntymättömiä sanoja, kuten erisnimiä ja erikoistermejä, jotka ovat usein 
toistensa kirjoitusasumuunnelmia eri kielissä, voidaan täsmäyttää samankaltaisuuden 
perusteella [PTK03]. Samankaltaisuustäsmäytyksessä voidaan käyttää likimääräistä 
merkkijonojen täsmäytystä kuten editointietäisyyttä tai n-grammeja, foneettista translit-
terointia tai muunnossääntöjä, jotka perustuvat kirjainten ja kirjainjonojen vastaavuuk-
siin eri kielissä [Kis05]. 
Kyselyn kääntäminen (query translation) on nopeaa ja voi tapahtua haun yhteydessä. 
Kysely käännetään automaattisesti kaikille kielille, joilla dokumenttikokoelmassa on 
dokumentteja. Kyselyn kääntämisen ongelmana on, että kyselyt ovat yleensä lyhyitä, 
usein vain muutamia irrallisia sanoja, eikä niissä ole tarpeeksi tekstiyhteyttä moniselit-
teisten sanojen yksiselitteistämiseksi [OaD98]. Kyselyn kääntäminen ei tarkoita kielten-
välisessä tiedonhaussa tarkan, syntaktisesti oikean esityksen tuottamista kyselystä toi-
sella kielellä. Kyselyn lähdekieliset sanat pelkästään korvataan käännösvastineillaan 
kohdekielellä. Tavoitteena on tuottaa kyselystä suunnilleen vastaava käännös, jossa al-
kuperäisen kyselyn ydin on säilytetty. Kyselyn kääntäminen on kieltenvälisen tiedon-
haun tutkimuksessa yleisimmin käytetty täsmäytystapa [Kis05]. 
Dokumenttien kääntäminen (document translation) voi tapahtua joko indeksoinnin aika-
na tai haun yhteydessä. Dokumenttikokoelma käännetään kaikille kielille, joilla kyselyn 
voi esittää. Dokumenteissa on tyypillisesti enemmän tekstiyhteyttä kuin kyselyissä, jol-
täsmäytys-
menetelmät 














loin moniselitteisyyden ongelmat eivät ole niin suuria ja paremmalla käännöksellä voi-
daan päästä parempaan hakutulokseen. Toinen dokumenttien kääntämisen etu on, että 
löydetyt dokumentit voidaan esittää suoraan tiedonhakijalle ilman kääntämistä. Doku-
menttien ja kyselyn kääntämistä on myös vertailtu, konekäännöksellä saatiin parempia 
tuloksia dokumenttien kääntämisestä kuin kyselyitten [Oar98], kun taas tilastollisella 
korpusperusteisella menetelmällä kumpikaan ei ollut selvästi toista parempi ja niitten 
yhdistelmä oli parempi kuin kumpikaan yksinään [McC99]. Dokumenttien kääntämises-
sä on kuitenkin ongelmana, että dokumenttikokoelman kääntäminen usealle kielelle vie 
aikaa ja dokumenttikokoelman tilantarve kasvaa moninkertaiseksi. 
Välikielen menetelmissä (interlingual techniques) muunnetaan sekä kysely että doku-
mentit yhteiseen kielestä riippumattomaan esitysmuotoon, välikielelle (interlingua, in-
termediate language, pivot language) [OaD98]. Yleisin tapa toteuttaa välikieli on moni-
kieliseen tesaurukseen perustuva kontrolloitu sanasto, jonka termeillä sekä indeksoidaan 
dokumentteja että muodostetaan kyselyitä. Tesauruksen muodostaminen manuaalisesti 
vaatii kuitenkin paljon työtä ja osaamista. Täysin automaattisia välikielen menetelmiä 
ovat latentti semanttinen indeksointi (latent semantic indexing, LSI) [DDF90] ja yleinen 
vektoriavaruusmalli (general vector space model, GVSM) [WZW85], jotka molemmat 
ovat korpusperusteisia menetelmiä. 
3.3. Käännöstietämyksen lähteet 
Kieltenvälisessä tiedonhaussa kyselyn ja dokumenttien täsmäytyksessä tarvitaan kään-
nöstietämystä (translation knowledge). Kääntämisessä tarvittavaa tietämystä voidaan 
joko koota manuaalisesti tai eristää automaattisesti korpuksesta [OaD98, Oar98]. Manu-
aalisesti koottua käännöstietämystä käyttäviä menetelmiä kutsutaan tietämysperusteisik-
si (knowledge-based) ja automaattisesti eristettyä käännöstietämystä käyttäviä mene-
telmiä kutsutaan korpusperusteisiksi (corpus-based). Manuaalisesti koottuja 
käännöstietämyksen lähteitä ovat ontologiat, sanakirjat ja konekäännösjärjestelmät. 
Korpusperusteisia käännöstietämyksen lähteitä ovat eri tavoin kohdistetut rinnakkais-







Ontologiat ovat rakenteita, joihin on koottu tietämystä määrittelemällä käsitteitten väli-
set suhteet [Soe97]. Tesaurukset ovat ontologioita, jotka on suunniteltu etenkin tuke-
maan tiedonhakua. Tavalliset tesauruksessa käytetyt käsitteitten väliset suhteet ovat hie-
rarkia (laajempi termi, suppeampi termi), synonymia ja yleisempi assosiaatio. 
Tesauruksista ja tesaurusperusteisesta kieltenvälisestä tiedonhausta kerrotaan tarkemmin 
luvussa 4. 
Sanakirjat on tavallisesti suunniteltu ihmisten käyttöön, joten niissä on sanojen käännös-
ten lisäksi usein esimerkkejä sanojen käytöstä tekstiyhteydessä [OaD98]. Siksi konelu-
ettavat sanakirjat (machine-readable dictionaries, MRD) yleensä pelkistetään manuaali-
sesti tai automaattisesti sanalistoiksi. Sanalista on järjestämätön joukko käännettyjä 
sanapareja lähdekieleltä kohdekielelle, jossa usein ei ole merkittynä sanan eri käännös-
ten suositeltavuutta tai sanaluokkaa. Yksinkertaisimmillaan sanakirjaperusteisessa kiel-
tenvälisessä tiedonhaussa jokainen kyselyn sana käännetään hakemalla käännösvasti-
neet sanalistasta ja valitsemalla niistä tarkoituksenmukaiset. Kyselyitten kääntäminen 
sanakirjan avulla on kieltenvälisessä tiedonhaussa yleisimmin käytetty menetelmä. Sa-
nakirjaperusteista kääntämistä käytetään tutkielmassa tarkasteltavan tesaurusperusteisen 
täsmäytysmenetelmän vertailukohtana. Sanakirjoista ja sanakirjaperusteisesta kieltenvä-























Konekäännös (machine translation, MT) perustuu kokonaisiin lauseisiin ja niitten tar-
joamaan tekstiyhteyteen sanoille. Konekäännösjärjestelmissä on koottu tietämystä, joka 
mahdollistaa luonnollisen kielen automaattisen analyysin, kääntämisen ja tuottamisen. 
Konekäännöksen tavoite on muuntaa lähdekielellä kirjoitettu teksti yhtenäiseksi ja täs-
mälliseksi käännökseksi kohdekielellä. Konekäännöstä voidaan käyttää joko kyselyn tai 
dokumenttien kääntämiseen [Oar98]. Kyselyitten kääntämisessä ongelmana on usein, 
että kyselyt ovat lyhyitä ja vain sanoja peräkkäin eivätkä hyvin muodostettuja lauseita. 
Konekäännösjärjestelmät myös välttämättä valitsevat vain yhden käännöksen jokaiselle 
sanalle, mikä huonontaa hakutulosta, jos valittu käännös on väärä. Dokumenttien kään-
tämisen ongelmana voi olla dokumenttikokoelman koko. 
Rinnakkaiskorpukset (parallel corpora) ja vastinkorpukset (comparable corpora) ovat 
molemmat monikielisiä dokumenttikokoelmia, joissa erikielisten dokumenttien väliset 
suhteet on määritelty. Rinnakkaiskorpuksessa [OaD98] on samoja dokumentteja kään-
nettynä eri kielille. Rinnakkaiskorpus voi olla dokumenteittain, lauseittain tai termeit-
täin kohdistettu (aligned). Vastinkorpuksessa [Oar97] on samanaiheisia erikielisiä do-
kumentteja, ja yhdestä aiheesta voi olla useampia samankielisiä dokumentteja. 
Vastinkorpus voidaan kohdistaa vain dokumenttien tasolla. Yksikielisiä korpuksia voi-
daan käyttää yhdessä sanakirjojen kanssa kyselyn kääntämiseen [Oar97]. 
3.4. Moniselitteisyys ja rakenteiset kyselyt 
Sanan moniselitteisyys (ambiguity) voi johtua homonymiasta tai polysemiasta [Kar04]. 
Homonymiassa sanoilla, jotka ääntyvät (homofonia) ja/tai kirjoitetaan (homografia) sa-
moin, on eri merkitys ja eri alkuperä. Polysemiassa yhdellä sanalla on useampia merki-
tyksiä. Homonymia on siis kahden (tai useamman) sanan välinen suhde, kun taas poly-
semia on yksittäisen sanan ominaisuus. Esimerkiksi sana ”kieli” on polyseemi, koska 
sen neljä eri merkitystä (’suussa oleva elin’, ’kieleke tai läppä’, ’soittimen osa’, ’puheen 
järjestelmä’) liittyvät kaikki toisiinsa, kun taas sana ”kuusi” on homonyymi, koska se 
kuuluu eri merkityksissä eri sanaluokkaan ja taipuu eri tavalla. Aina ero ei kuitenkaan 
ole selkeä. Esimerkiksi sanan ”selkä” merkitykset ’ruumiinosa’ ja ’ulappa’ ovat aivan 
erilaisia, mutta ne taipuvat samalla tavalla. Homonymian ja polysemian yleisyys vaihte-
lee eri kielissä. Noin 65 % ruotsin sanoista on homonyymeja, kun taas suomessa ylei-
syys on 15 % ja englannissa noin 50 % [Kar04, sivut 88–89]. 





ja kieltenvälisessä tiedonhaussa ongelma voi moninkertaistua, koska sanojen moniselit-
teisyyttä voi olla sekä lähde- että kohdekielessä [Soe97]. Käännösmoniselitteisyys 
(translation ambiguity) tarkoittaa asiaankuulumattomien sanojen merkitysten lisäänty-
mistä käännöksessä johtuen lähde- ja kohdekielen sanojen moniselitteisyydestä 
[PHK01]. Yksiselitteistäminen (word sense disambiguation, WSD) on moniselitteisyy-
den poistamista tai sen vähentämistä. Kuvassa 4 on esimerkki käännösmoniselitteisyy-
destä. Suomen sanalla ”kuusi” kaksi merkitystä, joista kummallakin on eri käännös eng-
lanniksi, toisella kaksi merkitystä ja toisella neljä. 
 
Joillakin sanoilla on vain yksi käännösvastine, joillakin sanoilla on monia, joista osa on 
usein synonyymeja. Jos kyselyssä on enemmän kuin yksi sana ja sanoilla eri määrä 
käännösvastineita, kaikkien käännösten valitseminen sellaisenaan johtaa kyselyn vinou-
tumiseen (Kuva 5): sanat, joille löytyy monta käännösvastinetta, saavat korkeamman 
painoarvon kyselyssä [Gre98]. Ylimääräiset tai asiaankuulumattomat käännökset hei-
kentävät haun tulosta (Kuva 4). Yksinkertaisia menetelmiä valita asiaankuuluva kään-
nösvastine ovat ottaa vain ensimmäinen tai yleisin, kehittyneempi menetelmä esimer-
kiksi valita vain samaa sanaluokkaa olevat käännösvastineet [Kis05]. 
 
 
Kuva 5. Kyselyn vinoutuminen. 
Lontoo metro 
London metro subway tube underground 
kuusi 
- kuusi, puu 
- kuusi, numero six 
- six, numeral 
- six in cricket 
- knocked for six 
- sixes and sevens 
spruce 
- spruce, neat in appearance 
- spruce, tree 





Toinen tapa käsitellä moniselitteisiä sanoja ovat rakenteiset kyselyt. Menetelmä perus-
tuu ajatukseen, että kahden tai useamman sanan relevantit käännösvastineet esiintyvät 
todennäköisemmin yhdessä dokumenteissa kuin mitkään epärelevanteista käännösvasti-
neista [Soe97]. Sanalla ”kuusi” on kuvassa 4 esitetyt kaksi moniselitteistä käännöstä, 
sanalla ”koivu” yksi käännös, joka sekin on moniselitteinen (birch = koivu, piiska, piis-
kata). Kyselyssä ”kuusi koivu” sanat yksiselitteistävät toisensa ja käännösten puu-
merkityksillä on taipumus esiintyä yhdessä. 
Rakenteisilla kyselyillä käsitellään samanaikaisesti sekä moniselitteisyyttä että käännös-
ten painotuksen ongelmaa. Tarkalleen ottaen rakenteisia kyselyitä ei pitäisi luokitella 
yksiselitteistämismenetelmäksi, vaikka sillä on sama vaikutus kuin yksiselitteistämisel-
lä, jos kyselyssä on useita moniselitteisiä käännöksiä [Kis05]. 
Rakenteisessa kyselyssä sanan vaihtoehtoiset käännösvastineet yhdistetään toisiinsa. 
Tällöin käännösvastineitten määrän epätasainen jakautuminen eri sanoille ei vinouta 
sanojen painotusta. Rakenteinen kysely muodostetaan ryhmittelemällä kaikki saman 
lähdekielisen sanan kohdekieliset käännösvastineet samaan lohkoon eli fasettiin (facet). 
Kyselyistä voidaan tehdä rakenteisia esimerkiksi OR-operaattorilla tai SYN-
operaattorilla, tiedonhakujärjestelmästä riippuu millaisia operaattoreita on käytettävissä 
[Kis05]. Kuvassa 6 on esimerkki rakenteisesta kyselystä. 
 
3.5. Sanakirjaperusteinen kieltenvälinen tiedonhaku 
Sanakirjaperusteisessa (dictionary-based) kieltenvälisessä tiedonhaussa [OaD98] lähde-
kielinen kysely käännetään sana sanalta kohdekielelle käyttäen koneluettavia sanakirjoja 
(machine-readable dictionaries, MRD). Jokainen kyselyn sana käännetään hakemalla 
sen käännösvastineet sanakirjasta ja valitsemalla tarkoituksenmukaiset. Kääntämisessä 
voidaan käyttää yhtä tai useampaa sanakirjaa, yleissanakirjoja tai erikoisalan sanakirjoja 
tai molempia yhdessä, joko peräkkäin tai rinnakkain [PHK01]. 
Yksinkertaisella sana sanalta kääntämisellä saavutetaan kuitenkin vain 40–60 %:n kes-
 
London (metro OR subway OR tube OR underground) 





kiarvotarkkuus verrattuna yksikieliseen tiedonhakuun [BaC96, HuG96]. Sanakirjaperus-
teisen kieltenvälisen tiedonhaun keskeisiä ongelmia ovat kääntymättömät sanat, sanojen 
taipuminen, sanaliittojen tunnistaminen ja kääntäminen, sanojen moniselitteisyys lähde- 
ja kohdekielessä sekä käännösmoniselitteisyys [PHK01, Gre98]. Moniselitteisyydestä 
on kerrottu tarkemmin edellä luvussa 3.4. Käännösmoniselitteisyys ja sanaliitot ovat 
ensisijaiset virhelähteet sanakirjaperusteisessa kieltenvälisessä tiedonhaussa [BaC96, 
HuG96]. 
Kääntymättömiä sanoja ovat uudet yhdyssanat, eri alojen erikoistermit sekä erisnimet ja 
lainasanat, joitten kirjoitusasu vaihtelee [PHK01]. Sanojen kääntymättömyys sanakirja-
perusteisessa kieltenvälisessä tiedonhaussa johtuu sanakirjojen rajallisuudesta. Yhdys-
sana voidaan kääntää jakamalla osiin ja kääntämällä jokainen osa erikseen, jos sen mer-
kitys on johdettavissa sen osista. Eri alojen erikoistermejä on vain harvoin 
yleissanakirjoissa, ja ne voidaan kääntää käyttämällä yleissanakirjojen lisäksi erikois-
sanakirjoja. Suurin osa erisnimistä, erityisesti henkilöitten nimet, ei ole sanakirjoissa, 
jotka saattavat sisältää vain joitakin maitten ja pääkaupunkien nimiä. Monissa kielissä 
erisnimet ovat kuitenkin toistensa kirjoitusasumuunnelmia (spelling variants). Myös lai-
nasanat voivat erota hiukan kirjoitusasultaan alkuperäisistä sanoista. Kirjoitusasumuun-
nelmien kääntämiseen voidaan käyttää esimerkiksi likimääräistä merkkijonojen täsmäy-
tystä tai translitterointia [PTK03]. 
Sanojen taipuminen on ongelma erityisesti kielissä, joissa taipuminen on runsasta. Tai-
vutusmuotoja voidaan perusmuotoistaa tai typistää [PHK01]. Perusmuotoistaminen eli 
normalisointi palauttaa taivutetut sananmuodot perusmuotoon ja mahdollistaa myös yh-
dyssanojen jakamisen osiin. Typistäminen (stemming) poistaa taivutetuista sananmuo-
doista affiksit eli päätteet ja liitteet [Por80], ja sillä voidaan käsitellä myös sanojen joh-
dannaiset. Typistämisen tuloksena on tyvi (stem), joka ei välttämättä ole oikea sana. 
Kieltenvälisessä tiedonhaussa taipumista voi olla joko lähdekielessä tai kohdekielessä 
tai molemmissa, kun taas sanakirjoissa sanat ovat yleensä perusmuodossa. Kyselyn sa-
nat voidaan perusmuotoistaa [BaC96] tai sekä kyselyn että sanakirjan sanat typistää 
[Oar98]. Dokumenttien sanat voidaan perusmuotoistaa tai typistää indeksoinnin aikana. 
Jos dokumenttien sanat on typistetty, sanakirjan antamat kyselyn sanojen käännösvasti-
neet täytyy myös typistää. Jos dokumenttien sanat on perusmuotoistettu, käännösvasti-






Sanaliittojen (phrases) tunnistaminen on tärkeätä, koska sanaliiton merkitys voi muuttua 
täysin käännöksessä, jos sitä ei käännetä kokonaisuutena vaan erillisinä sanoina 
[PHK01]. Sanaliittojen tunnistamisessa voidaan käyttää tilastollisia menetelmiä kuten 
kollokaatioita, sanaluokkajäsennystä tai lauseenjäsennystä. Kollokaatio eli myötäesiin-
tymä (collocation) on vähintään kahdesta sanasta koostuva yhdistelmä, jossa sanoilla on 
tilastollinen taipumus esiintyä yhdessä. Sanaluokkajäsennys (part-of-speech tagging, 
POS tagging) on yksinkertainen jäsennysmenetelmä, jonka tavoitteena on ratkaista lau-
seyhteyden perusteella, mihin sanaluokkaan sanat kuuluvat. Sanaluokkajäsennystä vaa-
tivampi kevyt lauseenjäsennys (shallow syntactic analysis) pyrkii tunnistamaan myös 





4 Tesaurusperusteinen kieltenvälinen tiedonhaku 
Ensimmäisissä kieltenvälisen tiedonhaun tutkimuksissa 1970-luvulla käytettiin moni-
kieliseen tesaurukseen perustuvia kontrolloituja sanastoja sekä dokumenttien että kyse-
lyitten kuvailemiseen. Kontrolloitu sanasto on tavallisin tapa käyttää monikielistä tesau-
rusta kieltenvälisessä tiedonhaussa, mutta monikielistä yleistesaurusta kuten 
EuroWordNet voidaan käyttää myös vapaatekstihaussa. 
Tässä luvussa kerrotaan ensin yleisesti monikielisistä tesauruksista ja esitellään tar-
kemmin yksi monikielinen tesaurus, EuroWordNet. Sitten kerrotaan yleisesti monikie-
listen tesaurusten käytöstä kieltenvälisessä tiedonhaussa ja lopuksi EuroWordNetin käy-
töstä. 
4.1. Monikieliset tesaurukset 
Tesaurus (thesaurus) [Soe97] on rakenne, joka esittää käsitteet, niistä käytetyn sanaston 
ja niitten väliset semanttiset suhteet. Tesaurus voi olla tietyn alan tai tiettyjen alojen tai 
yleinen. Tesaurus voi olla yksikielinen tai monikielinen (kaksi tai useampia kieliä). Te-
sauruksessa käytettävistä käsitteitten välisistä suhteista yleisimmät ovat vastaavuus eli 
synonymia (sama merkitys), hierarkia eli hyperonymia (laajempi merkitys) ja hypony-
mia (suppeampi merkitys) sekä rinnakkaisuus eli assosiaatio (esimerkiksi kategoria-
jäsenet, osa-kokonaisuus ja asia/tapahtuma-instanssi) [OaD98]. Kuvassa 7 on kaksi 
esimerkkiä yksikielisestä tesauruksesta. 
 
Monikielisen tesauruksen ongelmana on, että eri kielten käsiterakenteet ja sanasto eivät 
vastaa toisiaan [Soe97]. Yhdessä kielessä leksikaalistunut käsite ei ehkä ole leksikaalis-
Käytettävä asiasana:  aurinkokunnat  







Rinnakkaistermit:  galaksit 
Käytettävä asiasana:  pikkuplaneetat  
Laajemmat termit:  aurinkokunnat 
Rinnakkaistermit:  kääpiöplaneetat 
planeetat 
tähdet 
Korvaa termit:  asteroidit 
planetoidit 





tunut toisessa kielessä ja päinvastoin, mistä seuraa merkittäviä ongelmia kääntämisessä. 
Esimerkkejä kielten erilaisesta käsiterakenteesta [Vos97]: Italiankielen sana ”dito” ja 
espanjankielen sana ”dedo” voivat viitata sekä sormiin että varpaisiin, kun taas suomen-
kielessä on erikseen sanat ”sormi” ja ”varvas”, samoin englanninkielessä ”finger” ja 
”toe”. Sanat ”dito” ja ”dedo” ovat merkitykseltään yleisempiä kuin ”sormi” ja ”varvas”. 
Hollanninkielinen sana ”hoofd” tarkoittaa ihmisen päätä ja ”kop” eläimen päätä, sen 
sijaan suomenkielessä on sama sana ”pää” molemmille, samoin englanninkielessä 
”head”. Sanat ”hoofd” ja ”kop” ovat täsmällisempiä kuin ”pää” ja ”head”. 
Tesauruksen, erityisesti monikielisen tesauruksen, muodostaminen on työlästä. Tesau-
ruksen muodostaminen automaattisesti ei ole mahdollista, vaikka joitakin sanojen väli-
siä suhteita voidaan johtaa tilastollisesti sanojen esiintymisestä korpuksissa [Soe97]. 
Hyvinjäsentyneen käsitteellisen rakenteen kehittäminen vaatii älyllistä vaivannäköä. 
Yleinen menetelmä yksikielisen tesauruksen muodostamiseksi on aloittaa keräämällä 
termejä (sanoja ja sanaliittoja) ja järjestää ne ryhmiksi, jotka edustavat käsitteitä, jolloin 
muodostuu käsitteitten ensimmäinen karkea hierarkia.  
Soergel [Soe97] luettelee viisi menetelmää monikielisen tesauruksen muodostamiseen. 
Ensimmäinen ja yleisin menetelmä on aloittaa yksikielisestä tesauruksesta ja kääntää. 
Pelkän kääntämisen ongelmana on eri kielten erilainen käsiterakenne ja sanasto, ja mo-
nikielinen tesaurus painottuu aloituskielen rakenteeseen eikä välttämättä sisällä kaikkia 
toisen kielen synonyymejä. Toinen menetelmä on aloittaa yksikielisestä tesauruksesta ja 
koota sanoja toisesta (ja kolmannesta jne.) kielestä ja määrittää sanojen vastaavuudet 
keskustesaurukseen. Menetelmä painottuu samalla tavalla aloituskieleen kuin ensim-
mäinen, mutta tesaurus saattaa sisältää enemmän synonyymejä muilla kielillä. Kolman-
nessa menetelmässä tehdään kuten toisessa, mutta sanat ryhmitellään ensin käsitteiksi. 
Sen jälkeen jokainen käsite liitetään vastaavaan keskustesauruksen käsitteeseen tai mer-
kitään, että käsite on uusi, ja annetaan lähin laajempi tai suppeampi käsite keskustesau-
ruksessa. Keskustesaurus pysyy kuitenkin muuttumattomana. Neljännessä menetelmäs-
sä tehdään kuten kolmannessa, mutta keskustesaurukseen lisätään siitä puuttuvat 
käsitteet, mikä vähentää painottumista. Keskustesaurus ei enää ole muuttumaton. Viides 
ja paras menetelmä on aloittaa joukosta sanoja kaikilla valituilla kielillä ja muodostaa 
monikielinen tesaurus vastaavalla tavalla kuin yksikielinen. Menetelmän tuloksena on 






EuroWordNet [Eur01] on englanninkieliseen WordNetiin [Wor07] perustuva monikie-
linen tesaurus, joka käsittää kahdeksan eurooppalaista kieltä. EuroWordNet toteutettiin 
EU-projektina vuosina 1996–99, aluksi mukana olivat kielistä englanti, hollanti, espan-
ja, italia ja vuonna 1997 tulivat lisäksi saksa, ranska, tsekki ja eesti [Vos02]. Euro-
WordNetin muodostamisessa on mahdollisimman paljon käytetty valmiita olemas-
sa/saatavissa olevia semanttisen tiedon lähteitä [Vos97]. Yleensä tesaurukset liittyvät 
tiettyyn aihepiiriin, mutta WordNet ja EuroWordNet ovat yleistesauruksia. 
WordNet on englannin kielen leksikaalinen tietokanta, jonka idea perustuu psykoling-
vistiikkaan [MBF93]. WordNetissä tieto on järjestetty sanan merkityksen (käsitteen) 
perusteella. Samaan käsitteeseen liittyvät sanat muodostavat synonyymisetin (synonym 
set) eli synsetin (synset) ja käsitteitten välille on määritelty semanttisia suhteita kuten 
synonymia (sama merkitys/käsite), antonymia (vastakkainen merkitys/käsite), hypony-
mia/hyperonymia (alakäsite/yläkäsite) ja meronymia/holonymia (osakäsi-
te/kokonaiskäsite). Jokainen synsetti edustaa yhtä käsitettä. Sana voi kuulua useampaan 
synsettiin, mikäli se on monimerkityksinen (Kuva 8). Suhteita on lisätty tavalliseen te-
saurukseen verrattuna. WordNet sisältää neljä sanaluokkaa, substantiivit, verbit, adjek-
tiivit ja adverbit, joista jokainen muodostaa oman kokonaisuutensa. WordNetin kehitys-
työ alkoi vuonna 1978 Princetonin yliopistossa ja jatkuu edelleen. 
 
WordNetin käsitteitten välisistä suhteista tärkein on synonymia [MBF93]. Synonymia 
tarkoittaa sanojen samanmerkityksisyyttä. Synonymiassa kahdella tai useammalla sanal-
car, auto, automobile, machine, motorcar (a motor vehicle with four wheels; 
usually propelled by an internal combustion engine) "he needs a car to get to 
work"  
car, railcar, railway car, railroad car (a wheeled vehicle adapted to the rails of 
railroad) "three cars had jumped the rails"  
car, gondola (the compartment that is suspended from an airship and that carries 
personnel and the cargo and the power plant)  
car, elevator car (where passengers ride up and down) "the car was on the top 
floor"  
cable car, car (a conveyance for passengers or freight on a cable railway) "they 
took a cable car to the top of the mountain" 





la on sama merkitys, mutta eri muoto [Kar04, sivu 219]. Synonymia jakaantuu kahtia 
täydelliseen synonymiaan ja lähisynonymiaan. Täydellinen synonymia tarkoittaa sano-
jen keskinäistä vaihdettavuutta kaikissa tekstiyhteyksissä ilman, että ilmausten merkitys 
tai tyyli muuttuu.  Täydellinen synonymia on harvinaista; kielessä sanat pyrkivät eri-
koistumaan tavalla tai toisella. Lähes aina synonymiassa onkin kyse lähisynonymiasta. 
Lähisynonyymeillä voi olla pieniä semanttisia tai syntaktisia eroja, mutta pääasiassa ne 
tarkoittavat lähes samaa asiaa. Esimerkkejä synonymiasta eri sanaluokissa: aalto – laine, 
sänky – vuode (substantiivi), alkaa – ruveta – ryhtyä (verbi), iso – suuri – kookas (ad-
jektiivi), takia – vuoksi, ehkä – kenties (adverbi). 
Antonymia tarkoittaa sanojen merkitysten vastakkaisuutta. Antonymia on synonymian 
vastakohta [Kar04, sivu 223]. Myös antonymia voidaan jakaa useaan tyyppiin, joista 
tärkeimpiä ovat komplementaarinen eli binaarinen antonymia, asteittainen antonymia ja 
relationaalinen eli konverssinen antonymia. Komplementaariset antonyymit eli lajivas-
takohdat jakavat tietyn merkitysalueen kahteen osaan, ja kaikkien merkitysalueeseen 
kuuluvien on oltava jompaakumpaa, mitään välimuotoa tai kolmatta vaihtoehtoa ei ole. 
Esimerkkejä lajivastakohdista eri sanaluokissa: mies – nainen (substantiivi), elävä – 
kuollut (adjektiivi), ylös – alas (adverbi). Astevastakohdat muodostavat jatkumon ja ku-
vaavat liukuvaa ominaisuutta, jossa on erilaisia väliasteita. Astevastakohdat ovat yleen-
sä adjektiiveja ja ovat vertailtavissa. Esimerkkejä astevastakohdista: hyvä – paha, kylmä 
– kuuma, pitkä – lyhyt. Relationaaliset eli suhdevastakohdat eivät edusta varsinaista 
vastakohtaisuutta, vaan merkityksen näkökulman vaihtumista. Konverssi on tyypillistä 
joillekin verbeille. Esimerkkejä suhdevastakohdista eri sanaluokissa: ostaa – myydä, 
antaa – saada (verbi), vanhempi – lapsi, työnantaja – työntekijä (substantiivi), edessä – 
takana (adverbi). Antonymia on WordNetissä keskeinen adjektiivien ja adverbien väli-
nen suhde [MBF93]. Substantiivien antonymia ei ole WordNetissä olennainen suhde, 
edellä olevien esimerkkien lisäksi antonymia on yleistä adjektiiveista johdetuilla sub-
stantiiveilla, esimerkiksi iloisuus – surullisuus [Mil93]. Verbeillä antonymia on kol-
manneksi yleisin suhde WordNetissä [Fel93]. Konverssin lisäksi yleisiä verbien vasta-
kohtaisuuksia ovat etuliitteellä muodostetut verbit, esimerkiksi onnistua – epäonnistua, 
ja adjektiiveista johdetut verbit, jotka perivät vastakkaisuuden adjektiiveilta, esimerkiksi 
pidentää (pitkä) – lyhentää (lyhyt). 
Hyponymia eli sanan merkityksen alakäsitteisyys ja hyperonymia eli sanan merkityksen 





Merkityshierarkiassa alempana oleva käsite (hyponyymi) sisältyy ylempään käsittee-
seen (hyperonyymi) eli on eräänlainen (kind of) sen ilmentymä. Esimerkkejä hy-
ponymiasta/hyperonymiasta eri sanaluokissa: taksi – auto – kulkuneuvo (substantiivi), 
kävellä – liikkua (verbi). Hyponymia/hyperonymia on keskeinen substantiivien välinen 
suhde WordNetissä [MBF93]. Kuvassa 9 on esimerkki hyponymia/hyperonymia-
hierarkian kuvaamisesta puurakenteena. WordNetissä substantiivien hierarkian ylim-
mällä tasolla on ”entity”, joka on kaikkien WordNetin substantiivien suora tai välillinen 
hyperonyymi [Mil93]. Periaatteessa hierarkian tasojen määrällä ei ole mitään rajaa, mut-
ta WordNetissä substantiivihierarkia on harvoin yli kymmenen tasoa. Verbien hierarkia 
on monimutkaisempi kuin substantiivien [Fel93]. Verbeillä ei ole yhtä yhteistä yläkäsi-
tettä, vaan ne muodostavat useita erillisiä hierarkioita. Verbien muodostamat hierarkiat 
eivät ole niin syviä kuin substantiivien hierarkia, muutamassa tapauksessa tasojen määrä 
ylittää neljä. Verbien alakäsite ei ole hyponyymi vaan troponyymi, koska se kuvaa hie-
rarkian lisäksi myös tekemisen tapaa. Esimerkiksi kävellä on liikkua tietyllä tavalla. 
Saman hyperonyymin alla olevat hyponyymit ja troponyymit ovat toistensa rinnakkais-
termejä (coordinate terms). 
 
Meronymia eli sanan merkityksen osakäsitteisyys ja holonymia eli sanan merkityksen 
kokonaiskäsitteisyys muodostavat merkitysten osittaisen hierarkian [MBF93]. Merki-
tyshierarkiassa osakäsite ei sisälly samalla lailla kokonaiskäsitteeseen kuin alakäsite 
Kuva 9. Sanan ”car” ensimmäiseen merkitykseen liittyviä synsettejä [Vos02]. 
cruiser, squad car, patrol car, 
police car, prowl car 
vehicle 
car, auto, automobile, machine, motorcar 
























yläkäsitteeseen: esimerkiksi taksi (hyponyymi) on auto (hyperonyymi), mutta puskuri 
(meronyymi) ei ole auto (holonyymi). Holonyymi on osakäsitteittensä muodostama ko-
konaisuus ja meronyymi on kokonaiskäsitteensä osa. Yhdellä meronyymillä voi olla 
useita holonyymejä. Meronymia/holonymia on ainoastaan substantiivien välinen suhde 
WordNetissä. Kuvassa 9 on esimerkki meronymia/holonymia-hierarkian kuvaamisesta 
puurakenteena. Meronyymit ovat erottavia piirteitä, joita hyponyymit voivat periä 
[Mil93], esimerkiksi auton osa on puskuri, joten myös taksin osa on puskuri. Myös me-
ronymia voidaan jakaa useaan eri tyyppiin, joita ovat komponentti-objekti (component-
object) (branch/tree), jäsen-kokoelma (member-collection) (tree/forest), annos-massa 
(portion-mass) (slice/cake), aine-objekti (stuff-object) (aluminum/airplane), ominaisuus-
toiminta (feature-activity) (paying/shopping), paikka-alue (place-area) (Princeton/New 
Jersey), vaihe-prosessi (phase-process) (adolescence/growing up) [Mil93]. Meronymian 
tyypeistä kolme on toteutettu WordNetissä: komponentti-objekti, jäsen-kokoelma ja ai-
ne-objekti, joista ensimmäinen on selvästi yleisin. 
Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto WordNetin synsettien välisistä semanttisista suh-
teista (synonymia, antonymia, hyponymia/hyperonymia ja meronymia/holonymia) eri 
sanaluokissa (substantiivit, verbit, adjektiivit ja adverbit). Taulukossa 2 puolestaan on 
esitetty yhteenveto WordNetissä eri semanttisten suhteitten esiintymisestä olevista sana-
luokista. 
sanaluokka suhteet 
substantiivit synonymia, antonymia, hyponymia/hyperonymia, meronymia/holonymia 
verbit synonymia, antonymia, troponymia/hyperonymia 
adjektiivit synonymia, antonymia 
adverbit synonymia, antonymia 
Taulukko 1. WordNetin sanaluokkien suhteet. 
suhde sanaluokat 
synonymia substantiivit, verbit, adjektiivit, adverbit 
antonymia substantiivit, verbit, adjektiivit, adverbit 
hyponymia/ 
troponymia substantiivit, verbit 
meronymia substantiivit 





EuroWordNetissä jokaisen kielen sanaverkko (wordnet) on itsenäinen kokonaisuus, 
jonka rakenne perustuu WordNetin synsetteihin ja suhteisiin [Vos02]. Sanaverkot liitty-
vät toisiinsa kieltenvälisen hakemiston (inter-lingual-index, ILI) kautta. Kieltenvälinen 
hakemisto on rakenteeton luettelo merkityksiä, jonka perustana on WordNet 1.5. Jokai-
nen kieltenvälisen hakemiston tietue (ILI record) koostuu synsetistä, merkityksen eng-
lanninkielisestä selityksestä (gloss) ja viittauksesta lähteeseen. Kieltenvälisen hakemis-
ton tarkoitus on toimia välittäjänä erikielisten sanaverkkojen synsettien välillä, eikä sen 
tietueitten välillä ole suhteita. Kaksi erillistä ontologiaa, Top Concepts ja Domain La-
bels, tuovat kieliriippumatonta rakennetta kieltenväliseen hakemistoon. EuroWordNetin 
rakenne on esitetty kuvassa 10. 
 
WordNetin keskeisimmät käsitteitten väliset suhteet on säilytetty EuroWordNetissä, 
mutta käsitteitten välisiä suhteita on myös lisätty ja laajennettu ja niihin voi liittyä omi-
naisuuksia [Vos02]. EuroWordNetin sanaverkoissa sanaluokat eivät ole erillisiä kuten 
WordNetissä, vaan myös sanaluokkien välillä on suhteita, koska eri kielissä sama käsite 
voidaan ilmaista eri sanaluokkaan kuuluvalla sanalla ja yhdessäkin kielessä samaan kä-
sitteeseen voidaan viitata eri sanaluokkiin kuuluvilla sanoilla. Myös eri sanaluokkiin 































ta voidaan käyttää muun muassa sanojen yksiselitteistämisessä ja kyselyn laajentami-
sessa kieltenvälisessä tiedonhaussa. Esimerkkejä EuroWordNetin lisätyistä suhteista: 
sanaluokkien väliset synonymia (to move – movement), hyponymia/hyperonymia (to 
hate – emotion) ja antonymia sekä syytä (to redden – red), tapaa (to rush – quickly), ti-
laa (poor(subst.) – poor(adj.)) ja erilaisia rooleja (patient – to cure, to teach – school, camera 
– picture) ilmaisevat suhteet. Esimerkkejä suhteisiin liittyvistä ominaisuuksista: kon-
junktio, jossa osat muodostavat yhdessä kokonaisuuden (seinät, ikkunat, ovet ja katto 
talon), disjunktio, jossa osat voivat kuulua eri kokonaisuuksiin (ovi huoneeseen, taloon, 
autoon), factivity, jossa syysuhde on välttämätön (to kill – to die) tai mahdollinen (to 
search – to find). 
Jokaisella yksikielisen sanaverkon synsetillä voi olla yksi tai useampi suhde kieltenväli-
seen hakemistoon [Vos02]. Erityyppiset vastaavuussuhteet mahdollistavat erilaisten kä-
sitteellisten yhteensopimattomuuksien käsittelemisen kielten välillä. Tärkeimmät suh-
teet sanaverkon synsetin ja kieltenvälisen hakemiston tietueen välillä ovat suora 
synonyymi (yksi yhteen), lähisynonyymi (yksi moneen ja monta moneen), hyperonyymi 
(synsetti täsmällisempi kuin tietue) ja hyponyymi (synsetti yleisempi kuin tietue). Kiel-
tenväliseen hakemistoon on tarvittaessa lisätty uusia puuttuvia käsitteitä. Kuvassa 11 on 
esitetty kieltenvälisen hakemiston rakenne, kun siihen on lisätty puuttuvia käsitteitä 
(esimerkki luvusta 4.1). 
 







toe - part of foot 
finger - part of hand 
dedo, dito - finger or toe 
head - part of body 
hoofd - human head 
kop - animal head dedo 













Net-projektin aloittamaa sanaverkkojen kehitystä. EuroWordNetin rakenteeseen perus-
tuvia sanaverkkoja on toteutettu monilla muilla kielillä, muun muassa Balkanin alueen 
kielillä kreikka, turkki, romania, bulgaria, tsekki ja serbi [SOP02] BalkaNet-projektissa 
[Bal07] ja arabiankielellä Arabic WordNetissä [BER06]. Sanaverkkoja on olemassa tai 
tekeillä yli 40 eri kielellä, mutta ei suomeksi [Glo07]. Suomenkielistä sanaverkkoa 
FinWordNetiä suunniteltiin vuonna 2002, mutta projektia ei kuitenkaan koskaan toteu-
tettu [Car08]. Eräässä englanti-suomi-käännösohjelmassa [Tee08] englanninkielisen 
Wordnetin synsetteihin on linkitetty suomenkielisiä käännösvastineita. Tuloksena on 
suomennettu WordNet, ei varsinaisesti suomenkielinen WordNet [Lin08]. 
4.3. Monikieliset tesaurukset kieltenvälisessä tiedonhaussa 
Ensimmäinen raportoitu kokeellinen tulos kieltenvälisen tiedonhaun suorituskyvystä on 
Saltonin tutkimus vuodelta 1969 [Sal69]. Saltonin käyttämä monikielinen tesaurus (oi-
keastaan käsitelista, koska ei sisältänyt käsitteitten välisiä suhteita) oli käännetty manu-
aalisesti suoraan englanninkielisestä saksaksi. Tiedonhakujärjestelmä oli täysin auto-
maattinen ja käytti erilaisia kielenkäsittelymenetelmiä kuten sanojen typistys ja 
sanaliittojen tunnistus. Tutkimuksessa käytettiin kahta dokumenttikokoelmaa, englan-
nin- ja saksankielistä, joissa oli noin 1000 ja 500 dokumenttia, näistä 50 yhteisiä. Kyse-
lyitä oli 48 ja ne käännettiin englannista saksaksi. Molemmankieliset kyselyt suoritettiin 
molemmankielisissä dokumenttikokoelmissa. Kummassakin tapauksessa kieltenvälisen 
tiedonhaun tulokset olivat lähes yhtä hyviä kuin yksikielisen tiedonhaun. 
Vuonna 1972 Salton [Sal72] raportoi tutkimuksesta, jossa sekä kyselyt että dokumentti-
kokoelmat olivat täsmälleen samat molemmilla kielillä, englanniksi ja ranskaksi. Moni-
kielisen tesauruksen ranskankielinen osa on kuitenkin monipuolisempi kuin englannin-
kielinen: ranskankielellä oli 1340 sanaa ja 323 luokkaa (käsitettä) ja englanniksi vain 
1197 sanaa ja 287 luokkaa (käsitettä). Tesaurus muodostettiin itsenäisesti kummallakin 
kielellä eikä käsitteitten välillä ollut suhteita. Englanninkieliset kyselyt ranskankielisiin 
dokumentteihin paransivat haun tarkkuutta verrattuna yksikieliseen tiedonhakuun, kun 
taas päinvastainen tapaus vähensi haun tarkkuutta, minkä Salton arveli johtuvan tesau-
ruksesta. Tutkimuksessa käytetty dokumenttikokoelma oli myös pieni, vain 52 doku-
menttia, ja kyselyitä oli 16. 
Soergelin [Soe97] mukaan tesaurusta voidaan käyttää tiedonhaussa kahdella tavalla: 





ko käsitteitä käytettäväksi indeksoinnissa ja hakemisessa. Kieltenvälisessä tiedonhaussa 
kontrolloidun sanaston avulla hakija oman kielensä termiä käyttämällä löytää doku-
menttien haussa käytettävän vastaavan käsitteen tunnisteen, yksinkertaisimmillaan ma-
nuaalisesti monikielisestä tesauruksesta katsomalla, kehittyneemmissä järjestelmissä 
automaattisesti. Dokumenttien indeksoinnissa manuaalisesti kontrolloidun sanaston 
avulla indeksoijalla on omankielinen tesaurus käytössään, mutta hänen täytyy ymmärtää 
myös muista kielistä lähtöisin olevat käsitteet, jotta indeksointi on yhtenäistä koko do-
kumenttikokoelmassa. Automaattinen indeksointi kontrolloidun sanaston avulla on teks-
tin luokittelua. 
Kontrolloitua sanastoa käyttäviä manuaaliseen indeksointiin perustuvia kieltenvälisen 
tiedonhaun järjestelmiä on käytössä lukuisia kaksi- tai monikielisissä maissa, kuten 
Sveitsissä, Belgiassa, Kanadassa ja Suomessa, ja kansainvälisissä organisaatiossa kuten 
Euroopan Unionissa ja kansainvälisissä yhteisjärjestelmissä [Soe97]. Suomessa on ylei-
sissä kirjastoissa käytössä kaksikielinen Yleinen suomalainen asiasanasto YSA 
[VES07]. Kansainvälisiä kontrolloituja sanastoja ovat esimerkiksi Yleinen kymmen-
luokittelu UDK (Universal Decimal Classification) [UDC07], joka on Suomessakin 
käytössä monissa tieteellisissä kirjastoissa, ja lääketieteellinen tesaurus Medical Subject 
Headings eli MeSH [Med07] joka on käännetty lukuisille kielille, muun muassa suo-
menkielinen FinMeSH. 
4.4. EuroWordNet kieltenvälisessä tiedonhaussa 
Monikielinen EuroWordNet-tesaurus soveltuu erityisesti kieltenväliseen tiedonhakuun 
[Vos97]. EuroWordNetiä voi käyttää kieltenvälisessä tiedonhaussa kahdella tavalla: ky-
selyn kääntämiseen kieltenvälisen hakemiston kautta tai dokumenttien (ja kyselyn) kä-
sitteelliseen indeksointiin kieltenvälisen hakemiston avulla. 
Verdejo et al. [VGP00] tutkivat kyselyn kääntämistä lähdekieleltä kohdekielille Euro-
WordNetin kieltenvälisen hakemiston kautta. Menetelmä on lähellä sanakirjaperusteista 
kieltenvälistä tiedonhakua, jossa lähdekielen sana korvataan sanakirjan antamilla kään-
nöksillä. Kuitenkin EuroWordNetin käyttäminen tarjoaa lukuisia etuja verrattuna sana-
kirjoihin: monien sanakirjojen sijasta tarvitaan vain yksi EuroWordNet, sanan yksiselit-
teistäminen voi tapahtua kieliriippumattomasti kieltenvälisessä hakemistossa, kyselyä 
voidaan laajentaa hallitusti semanttisten suhteitten avulla (hyponyymit, meronyymit 





tinetta kohdekielessä (hyperonyymi/hyponyymi). Käännetyt kyselyt suoritetaan jokai-
nen omankieliseensä dokumenttikokoelmaan. Sanan merkityksistä voidaan valita kaik-
ki, ensimmäinen (usein yleisin) tai käyttää jotakin yksiselitteistämisalgoritmia. Clough 
ja Stevenson [ClS04] tutkivat erityisesti yksiselitteistämistä. Merkitysten (synsetien) 
valitsemisen lisäksi voidaan valita joko kaikki synsetin jäsenet tai vain ensimmäinen. 
Molemmissa tutkimuksissa lähdekieli oli espanja ja kohdekieli englanti. 
Gilarranz, Gonzalo ja Verdejo [GGV97] esittävät menetelmän dokumenttien ja kyselyit-
ten käsitteelliseen indeksointiin EuroWordNetin kieltenvälisen hakemiston avulla. Me-
netelmässä on kaksi päävaihetta: dokumenttien ja kyselyitten indeksointi ja niitten täs-
mäytys. Gonzalo, Verdejo ja Chugur [GVC99] kuvaavat menetelmän eri vaiheet 
tarkemmin. Indeksoinnissa on kaksi vaihetta, kielestä riippuvainen ja kieliriippumaton. 
Kielestä riippuvassa vaiheessa tehdään sanaluokkajäsennys, sanojen ja sanaliittojen tun-
nistus ja yksiselitteistäminen, jonka jälkeen ne voidaan kuvata yksikieliseltä sanaverkol-
ta suhteitten avulla kieltenväliseen hakemistoon. Kyselyitten moniselitteisten sanojen 
yksiselitteistämisen ei tarvitse olla täysin automaattista, vaan se voi olla interaktiivista, 
jolloin käyttäjä voi tarkentaa kyselyä valitsemalla tarkoituksenmukaiset esitetyistä sanan 
merkityksistä [GGV97, VGP00]. Kieliriippumattomassa vaiheessa voidaan tehdä tf*idf-
perusteisen painotuksen [SaM83, s. 205] lisäksi painotus käyttämällä käsitehierarkian 
syvyyttä. Indeksoinnin tuloksena on kieliriippumaton, käsitteellinen esitys dokumenteis-
ta ja kyselyistä. Täsmäytyksessä tutkittiin kolmea eri tapaa [GVC99]: kosinivertailu 
[SaM83, s. 121], painotettu laajennus lisäämällä esimerkiksi eri sanaluokkaan kuuluvat 
synonyymit tai meronyymit, ja semanttinen yhteenkuuluvuus. Verdejo et al. [VGP00] 
listaavat menetelmän tärkeimmät edut verrattuna kyselyitten kääntämiseen: kyselyitten 
ja dokumenttien vertailu tehdään käsitteellisellä tasolla, jolloin päästään eroon sanojen 
moniselitteisyydestä ja tunnistetaan synonyymit yhdeksi käsitteeksi, vertailu tapahtuu 
kielestä riippumattomasti, jolloin erikielisten hakutulosten yhdistäminen ei ole tarpeen, 






Tässä luvussa kuvaillaan tutkimuksessa käytettävä aineisto: tesaurus, sanakirja, haku-
tehtävät, dokumenttikokoelma ja relevanssiarviot. Tesaurus on EuroWordNet [Eur01] ja 
sanakirja on Cassell’s [JvK92]. Hakutehtävät ovat hollannin- ja englanninkielisiä ja nii-
tä on 12 kappaletta kolmesta eri aihealueesta. Dokumenttikokoelma on englanninkieli-
nen ja kooltaan 240 dokumenttia. Relevanssiarviot teki kolme arvioijaa kaksiportaisella 
asteikolla relevantti-epärelevantti. 
5.1. Tesaurus 
Tutkielmassa käytettävä tesaurus on EuroWordNet [Eur01]. EuroWordNetiä ja sen ra-
kennetta esitellään tarkemmin luvussa 4.2 ja EuroWordNetin käytöstä kieltenvälisessä 
tiedonhaussa kerrotaan luvussa 4.4. 
EuroWordNetistä on saatavissa ilmainen näyte [Eur99], joka sisältää esimerkkejä sana-
verkosta hollannin, espanjan, italian, saksan, ranskan, tsekin ja eestin kielillä, koko eng-
lanninkielisen WordNetin muunnettuna EuroWordNet-muotoon sekä kieltenvälisen ha-
kemiston. Esimerkit ovat saatavissa sekä pelkkänä tekstinä että tietokantana, jota 
voidaan käyttää EuroWordNetin oman Periscope-katseluohjelman kautta. 
Sanaverkkoesimerkit hollannin, espanjan, italian, saksan, ranskan, tsekin ja eestin kielil-
lä rajoittuvat kolmeen aihealueeseen: mittausinstrumentit, musiikki-instrumentit ja 
kommunikaatioon liittyvät sanat. Näyte sisältää 600–1000 synsettiä jokaisella kielellä. 
Synsettien tarkkoja määriä eri kielissä ei ole kerrottu, mutta eri kielten esimerkkien tie-
dostokoon perusteella (Taulukko 3) eniten synsettejä sisältänevät italian, hollannin ja 
ranskan kielen esimerkit. Näitten kielten tarkemman selailemisen perusteella toiseksi 
tutkimuksessa käytettäväksi kieleksi englannin lisäksi valikoitui hollanti. 
 
italia  562 KB  eesti  404 KB 
hollanti 524 KB  espanja 318 KB 
ranska  446 KB  tsekki  266 KB 
saksa  418 KB      
 






Tesaurusperusteista kieltenvälistä tiedonhakua verrataan sanakirjaperusteiseen kielten-
väliseen tiedonhakuun. Tutkimuksessa käytettävä sanakirja on Cassell's English-Dutch 
Dutch-English Dictionary Engels-Nederlands Nederlands-Engels Woordenboek 
[JvK92]. 
5.3. Hakutehtävät 
Tutkimuksessa käytettävät kielet ovat siis englanti ja hollanti. Näistä hollanti valittiin 
lähdekieleksi ja englanti kohdekieleksi. Hakutehtävät laadittiin englanniksi ja käännet-
tiin manuaalisesti hollanniksi. Hakutehtävät käänsi englantia ja hollantia osaava henki-
lö. Hakutehtävistä muodostettiin kyselyt. Kyselyitten muodostamisesta kerrotaan tar-
kemmin luvussa 6.2. 
Hakutehtäviä on yhteensä 12 kappaletta kolmesta eri aihealueesta. Aihealueet ovat mu-
siikki-instrumentit, mittausinstrumentit ja kommunikaatioon liittyvät sanat. Jokaisesta 
aihealueesta on neljä hakutehtävää. Taulukossa 4 ovat hakutehtävät englanniksi ja 
käännökset hollanniksi musiikki-instrumenteista, taulukossa 5 mittausinstrumenteista ja 
taulukossa 6 kommunikaatiosta. 
 
What is an atomic clock?   Wat is een atoomklok? 
What does a tachometer measure?  Wat meet een snelheidsmeter? 
What kind of instrument is a thermometer? Wat voor een instrument is een 
warmtemeter? 
What does an altimeter measure?  Wat meet een hoogtemeter? 
 
Taulukko 5. Hakutehtävät ja käännökset mittausinstrumenteista. 
What is the difference between a violin Wat is het verschil tussen een viool  
and a viola?     en een altviool? 
How many strings does a banjo have? Hoeveel snaren heeft een banjo? 
Is a cello played with a bow?   Wordt een cello speeld met een 
strijkstok? 
What kind of instrument is a lyre?  Wat voor een instrument is een lier? 
 







Dokumenttikokoelma on englanninkielinen ja kooltaan 240 dokumenttia. Dokumentit 
on kerätty englanninkielisestä Wikipediasta [Wik07] aikavälillä 7.9.2007–2.11.2007. 
Dokumenttien aiheita ovat erityisesti mittausinstrumentit, musiikki-instrumentit ja 
kommunikaatio, mutta dokumentteja on myös muista aiheista kuten esimerkiksi kukista, 
tietokoneista ja henkilöistä. Luettelo kaikista lähteenä käytetyistä sivuista on liitteenä A. 
Taulukoissa 7–9 on esimerkkejä kokoelman dokumenteista. 
 
 
An Atomic Clock is a type of clock that uses an atomic resonance frequency 
standard to feed its counter. Early atomic clocks were masers with attached 
equipment. Today's best atomic frequency standards (or clocks) are based on 
absorption spectroscopy of cold atoms in atomic fountains. National standards 
agencies maintain an accuracy of 10-9 seconds per day (approximately 1 part 
in 1014), and a precision equal to the frequency of the radio transmitter pump-
ing the maser. The clocks maintain a continuous and stable time scale, Interna-
tional Atomic Time (TAI). For civil time, another time scale is disseminated, 
Coordinated Universal Time (UTC). UTC is derived from TAI, but synchro-
nized with the passing of day and night based on astronomical observations. 
 
Taulukko 8. Dokumentti 201 http://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_clock. 
The lyre is a stringed musical instrument well known for its use in Classical 
Antiquity and later. The recitations of the Ancient Greeks were accompanied 
by lyre playing. The lyre of Classical Antiquity was ordinarily played by being 
strummed with a plectrum, like a guitar or a zither, rather than being plucked, 
like a harp. The fingers of the free hand silenced the unwanted strings in the 
chord. 
 
Taulukko . Dokumentti 131 http://en.wikipedia.org/wiki/Lyre. 
What languages are spoken in Finland? Welke talen worden gesproken in 
 Finland? 
Where is Swahili spoken?   Waar wordt Swahili gesproken? 
How is Swahili written?   Hoe wordt Swahili geschreven? 
What kind of language is Esperanto?  Wat voor een taal is Esperanto? 
 






Kokoelman dokumenttien keskimääräinen pituus on 225 sanaa. Lyhin dokumentti on 60 
sanaa ja pisin 664 sanaa. Yhteensä dokumenttikokoelmassa on 53997 sanaa ja uniikkeja 
sanoja 6808. 
5.5. Relevanssiarviot 
Dokumenttikokoelman dokumenttien relevanssi hakutehtävien suhteen arvioitiin kaksi-
portaisella asteikolla relevantti-epärelevantti. Kaksi arvioijaa luki kaikki dokumentit ja 
arvioi jokaisen dokumentin relevanssin kaikkien hakutehtävien suhteen. Sen jälkeen re-
levanssiarvioita verrattiin toisiinsa. Suurimmassa osassa tapauksista arvioijat olivat sa-
maa mieltä dokumentin relevanssista. Dokumentit, joitten relevanssista arvioijat olivat 
eri mieltä, kumpikin luki uudestaan. Osassa tapauksista toinen arvioija muutti arviotaan 
toisella lukemisella. Useimmiten arvioija ei ollut ensilukemalla huomannut dokumentin 
olevan relevantti kahden hakutehtävän suhteen. 12 tapauksessa arvioijat olivat kuitenkin 
vielä toisenkin lukemisen jälkeen eri mieltä dokumentin relevanssista. Nämä dokumen-
tit luki kolmas arvioija, ja hänen arvionsa ratkaisi dokumentin relevanssin. 
Dokumenttikokoelmalle tehtiin siis periaatteessa kolme relevanssiarviota, joista valittiin 
enemmistön arvio. Kuitenkin suurimmassa osassa tapauksista kaksi ensimmäistä arvioi-
Esperanto is the most widely spoken constructed international auxiliary lan-
guage. The name derives from Doktoro Esperanto, the pseudonym under 
which L. L. Zamenhof first published the Unua Libro in 1887. The word itself 
means 'one who hopes'. Zamenhof's goal was to create an easy and flexible 
language as a universal second language to foster peace and international un-
derstanding. 
  
Although no country has adopted the language officially, it has enjoyed conti-
nuous usage by a community estimated at between 100,000 and 2 million 
speakers. By some estimates, there are about a thousand native speakers. 
  
Today, Esperanto is employed in world travel, correspondence, cultural ex-
change, conventions, literature, language instruction, television (Internacia Te-
levido) and radio broadcasting. Some state education systems offer elective 
courses in Esperanto, and in one university instruction is in the language (see 
Akademio Internacia de la Sciencoj San Marino). There is evidence that learn-
ing Esperanto is a useful preparation for later language learning (see Propae-
deutic value of Esperanto for more details). 
 





jaa olivat samaa mieltä, joten kolmannen arvioijan mielipide ei olisi enää muuttanut do-
kumentin lopullista relevanssiarviota, vaikka hän olisi ollut eri mieltä kuin kaksi muuta. 
Siksi kolmas arvioija luki vain ne dokumentit, joissa hänen arvionsa oli ratkaiseva ja jos 
kaksi kolmesta arvioi dokumentin (epä)relevantiksi, se on (epä)relevantti. 
Relevantteja dokumentteja oli hakutehtävää kohden 3–16 (Taulukko 10), keskimäärin 
6,9 (moodi 5, mediaani 6). Dokumentti puolestaan oli relevantti 0–2 hakutehtävän suh-
teen, keskimäärin 0,35. Luettelo relevanteista dokumenteista jokaisen hakutehtävän suh-
teen on liitteenä B. 
 
Hakutehtävä       Relevantteja 
What is the difference between a violin and a viola?  3 
How many strings does a banjo have?   5 
Is a cello played with a bow?     7 
What kind of instrument is a lyre?    6 
What is an atomic clock?     4 
What does a tachometer measure?    5 
What kind of instrument is a thermometer?   9 
What does an altimeter measure?    16 
What languages are spoken in Finland?   5 
Where is Swahili spoken?     7 
How is Swahili written?     6 
What kind of language is Esperanto?    10 
 






Tässä luvussa esitellään ensin tutkimuksessa käytettävä tiedonhakujärjestelmä, sitten 
kerrotaan kyselyn muodostamisesta ja lopuksi arviointimenetelmistä. Tiedonhakujärjes-
telmänä on Indri [Ind07], joka on avoimen lähdekoodin hakukone. Indrin kyselykielen 
operaattoreilla on mahdollista muodostaa myös rakenteisia kyselyitä. Kysely muodoste-
taan hakutehtävästä useassa vaiheessa: hakusanojen valinta, kääntäminen sekä tesauruk-
sen että sanakirjan avulla ja suoritettavan kyselyn muodostaminen hakusanoista tiedon-
hakujärjestelmän operaattoreitten avulla. Tulosten arvioinnissa käytetään saantia ja 
tarkkuutta, jotka ovat perinteiset tiedonhaun mittarit, ja lisäksi tuloksena saadun doku-
menttijoukon kokoa. 
6.1. Tiedonhakujärjestelmä 
Tiedonhakujärjestelmä on Indri [Ind07], joka on Massachusettsin yliopistossa Lemur-
projektissa [Lem07] kehitetty probabilistinen tiedonhakujärjestelmä [SMT05a, 
SMT05b]. Indrin tiedonhakumalli yhdistää kielen mallinnuksen ja päättelyverkot tie-
donhakuun ja mahdollistaa rakenteiset kyselyt. Indri on osittaistäsmäytykseen eli rele-
vanssilajitteluun perustuva hakujärjestelmä, eli hakutulokset esitetään paremmuusjärjes-
tyksessä (relevanssilajittelu), jossa parhaana (relevanteimpana) pidetyt dokumentit ovat 
ensimmäisinä. 
Indri on toteutettu C++-kielellä ja käyttöjärjestelmä voi olla Linux, Windows, Solaris tai 
Mac OS X. Indriä voi käyttää joko komentoriviltä tai graafisen käyttöliittymän avulla. 
Dokumenttien tyyppi voi olla pelkkä teksti, HTML, XML, PDF tai TREC, ja Window-
sissa lisäksi Word ja PowerPoint. Kaikissa tapauksissa Indri pystyy käsittelemään UTF-
8-koodattua Unicode-tekstiä. Indrillä voi myös tehdä sulkusanojen (stopword) poistami-
sen ja hakusanojen typistämisen (stemming). 
Indrin kyselykielellä voi esittää sekä yksinkertaisia hakusanoja että erittäin monimutkai-
sia rakenteisia kyselyitä operaattoreitten avulla. Indrin operaattoreilla voi määrittää yk-
sittäisen hakusanan ominaisuuksia tai kahden tai useamman hakusanan välisiä suhteita. 
Indrin operaattorit jaetaan kolmeen luokkaan: uskomusoperaattorit (belief operators), 
läheisyysoperaattorit (proximity operators) ja kenttäoperaattorit (field operators). 





yksittäisiä sanoja, järjestettyjä tai järjestämättömiä sanaliittoja tai synonyymejä. Pelkät 
hakusanat typistetään, lainausmerkeissä olevia hakusanoja ei typistetä. Esimerkkejä ha-
kusanoista: dog, ”dogs”. Synonyymioperaattorit käsittelevät kaikkia annettuja hakusa-
noja synonyymeinä. Indrin synonyymioperaattoreita ovat #syn ja #wsyn, joista jälkim-
mäisellä voi lisäksi painottaa hakusanoja. Esimerkki synonyymioperaattorin käytöstä: 
#syn(dog canine), #wsyn( 1.0 donald 0.8 don 0.5 donnie 0.2 donny ). 
Läheisyysoperaattoreilla määritellään hakusanojen suurin sallittu etäisyys toisistaan. 
Läheisyysoperaattori voi olla järjestetty (ordered), jolloin hakusanojen on esiinnyttävä 
dokumentissa annetussa järjestyksessä enintään operaattorin määräämällä etäisyydellä, 
tai järjestämätön (unordered), jolloin hakusanat voivat esiintyä missä tahansa järjestyk-
sessä. Indrin läheisyysoperaattoreita ovat #odN eli #N, #uwN ja #uw, missä N on haku-
sanojen etäisyys toisistaan. Esimerkkejä läheisyysoperaattoreista: #od1(white house), 
uw5(information retrieval). 
Kenttäoperaattoreilla kohdistetaan haku tiettyyn kenttään rakenteisissa dokumenteissa. 
Kenttä voi olla mikä tahansa merkitty tieto dokumentissa, esimerkiksi otsikko, luku tai 
tekstikappale. Indrin yksinkertaisin kenttäoperaattori on pisteoperaattori (hakusa-
na.kenttä). Numeroarvoisiin kenttiin kohdistuvia operaattoreita ovat #less, #greater, 
#between ja #equals. Päivämääräkenttiin kohdistuvia operaattoreita ovat #date:after, 
#date:before ja #date:between. Päivämäärä voidaan esittää useassa eri muodossa. Esi-
merkkejä kenttäoperaattoreista: dog.title, #greater(VERSION 3), #date:between( 1 Jan 
1800, 31 Dec 1900 ). 
Uskomusoperaattoreilla yhdistetään yksittäisten hakusanojen tai muitten operaattoreit-
ten muodostamien hakulausekkeitten tuottamia tuloksia/uskomuksia/uskomusarvoja 
(beliefs/scores). Painotetuilla (weighted) uskomusoperaattoreilla voi lisäksi määritellä, 
miten paljon mikäkin kyselyn osa/hakusana/hakulauseke vaikuttaa lopputulokseen. In-
drin uskomusoperaattoreita ovat #sum, #wsum (weighted sum), #wand (weighted and), 
#or, #combine, #weight, #max, #not ja #band (boolean and). Indrin oletusoperaattori on 
#combine, jos kyselyssä ei ole käytetty mitään hakusanoja yhdistävää operaattoria. Esi-
merkkejä uskomusoperaattoreista: #combine( #1(white house) #syn( #1(president bush) 
#1(george bush) ) ). 
Tässä tutkimuksessa Indriä käytettiin Windowsissa. Indeksointi tehtiin graafisen käyttö-





sanoja ei käytetty, ja typistämiseen käytettiin Porter stemmeriä [Por80]. Rakenteisissa 
kyselyissä käytettiin järjestettyä läheisyysoperaattoria #1 (missä sanojen etäisyys toisis-
taan on siis 1 eli sanat ovat peräkkäin) ja synonyymioperaattoria #syn. Lisäksi kyselyis-
sä käytettiin uskomusoperaattoria #combine, jonka Indri lisää automaattisesti kyselyi-
hin, jos mitään uskomusoperaattoria ei ole käytetty. Kyselyitten muodostaminen 
kuvataan tarkemmin seuraavassa luvussa. 
6.2. Kyselyn muodostaminen 
Yhdestä hakutehtävästä muodostettiin kuusi kyselyä: tesaurusperusteinen kysely, sana-
kirjaperusteinen vertailukysely ja yksikielinen vertailukysely, ja jokaisesta kolmesta se-
kä rakenteeton että rakenteinen kysely. Tesaurusperusteiset kyselyt muodostetaan hol-
lanninkielisistä hakutehtävistä valitsemalla hakusanat ja kääntämällä ne englanniksi 
monikielisen tesauruksen avulla. Sanakirjaperusteiset vertailukyselyt muodostetaan hol-
lanninkielisistä hakutehtävistä valitsemalla hakusanat ja kääntämällä ne englanniksi hol-
lanti-englanti-sanakirjan avulla. Yksikieliset vertailukyselyt muodostetaan suoraan al-
kuperäisistä englanninkielisistä hakutehtävistä valitsemalla hakusanat ilman 
kääntämistä. Hakusanoista muodostettiin sekä rakenteeton että rakenteinen kysely. Ku-
































Hakusanat valittiin hakutehtävistä manuaalisesti. Hakutehtävät englannista hollanniksi 
kääntänyt henkilö myös valitsi hollanninkielisistä hakutehtävistä hakusanat, englannin-
kielisistä hakutehtävistä valitsin hakusanat itse. Hakusanoiksi valittiin substantiiveja 
ja/tai verbejä perusmuodossa. Hakusanoja on kyselyissä 1–3, keskimäärin 2. Taulukossa 
11 on esimerkkejä englanninkielisistä hakutehtävistä valituista hakusanoista ja taulukos-
sa 12 on esimerkkejä hollanninkielisistä käännöksistä valituista hakusanoista. Kaikki 




Tutkimuksessa hakusanojen valinta hakutehtävistä tehtiin manuaalisesti siten, että me-
netelmän voi tarvittaessa automatisoida. Automaattisen hakusanojen valinnan voi to-
teuttaa esimerkiksi sanaluokkajäsentimen ja sulkusanalistan avulla. 
Hollanninkieliset hakusanat käännettiin englanniksi kahdella tavalla: monikielisen te-
sauruksen avulla ja hollanti-englanti-sanakirjan avulla. Kääntymättömät erisnimet laitet-
tiin kyselyyn sellaisenaan (esimerkiksi esperanto taulukossa 13 ja 14). Kääntymättömät 
yhdyssanat ositettiin ja käännettiin osat erikseen (esimerkiksi atoomklok taulukossa 14). 
Kääntäminen tapahtui manuaalisesti siten, että kääntäminen olisi mahdollista automati-
soida. 
Tesaurusperusteisessa kääntämisessä valittiin hakusanan kaikki merkitykset/synsetit ja 
kaikki synsetin jäsenet. Hakusanalla oli tesauruksessa käännösvastineita 1-20, keski-
määrin 4,95 (moodi 1, mediaani 3). Taulukossa 13 on esimerkkejä tesaurusperusteisista 
hakutehtävä     hakusanat 
Wat voor een instrument is een lier?  instrument lier 
Wat is een atoomklok?   atoomklok 
Wat voor een taal is Esperanto?  taal esperanto 
 
Taulukko 12. Esimerkkejä hollanninkielisistä hakusanoista. 
hakutehtävä     hakusanat 
What kind of instrument is a lyre?  instrument lyre 
What is an atomic clock?   atomic clock 
What kind of language is Esperanto?  language esperanto 
 





käännöksistä. Tesauruksesta kerrotaan tarkemmin luvussa 5.1 ja tesaurusperusteisesta 
kieltenvälisestä tiedonhausta luvussa 4.3. Kaikki tesaurusperusteiset käännösvastineet 
ovat liitteessä D. 
 
Sanakirjaperusteisessa kääntämisessä valittiin hakusanan kaikki käännösvastineet. Ha-
kusanalla oli sanakirjassa käännösvastineita 1-4, keskimäärin 2,4 (moodi 2, mediaani 2). 
Taulukossa 14 on esimerkkejä sanakirjaperusteisista käännöksistä. Sanakirjasta kerro-
taan tarkemmin luvussa 5.2 ja sanakirjaperusteisesta kieltenvälisestä tiedonhausta lu-
vussa 3.5. Kaikki sanakirjaperusteiset käännösvastineet ovat liitteessä D. 
 
Tutkimuksessa hakusanojen kääntäminen tehtiin manuaalisesti siten, että menetelmän 
voi tarvittaessa automatisoida. Sanakirjasta ja tesauruksesta valittiin hakusanan kaikki 
käännösvastineet täsmälleen siinä muodossa ja järjestyksessä kuin ne olivat sanakirjas-
sa/tesauruksessa. Automatisointia varten tarvitaan koneluettava sanakirja eikä paperi-
nen. 
Rakenteettomat kyselyt muodostettiin kirjoittamalla hakusanat/käännösvastineet sana-
listaksi ilman mitään operaattoreita. Taulukossa 15 on esimerkkejä rakenteettomista ky-
hakusana  sanakirjan käännösvastineet 
instrument  instrument 
lier   lyre; hurdy-gurdy; winch 
atoomklok  - 
atoom-   atomic, nuclear 
klok   clock; bell; bell-jar, bell-glass 
taal   language, speech, tongue 
esperanto  - 
 
Taulukko 14. Esimerkkejä sanakirjan käännösvastineista. 
hakusana  tesauruksen käännösvastineet 
instrument  instrument; way, means; musical instrument 
lier   lyre 
atoomklok  atomic clock 
taal   linguistic communication, language; tongue, 
natural language; linguistic unit, language unit 
esperanto  - 
 





selyistä. Kaikki rakenteettomat kyselyt ovat liitteenä E. 
 
Rakenteiset kyselyt muodostettiin hakukoneen Indri-kyselykielen operaattoreitten avul-
la. Indri-hakukoneesta ja sen kyselykielestä kerrotaan tarkemmin luvussa 6.1. Käytetyt 
operaattorit olivat läheisyysoperaattori #N (missä N on sanojen etäisyys toisistaan) ja 
synonyymioperaattori #syn. Läheisyysoperaattorissa käytetty sanojen etäisyys oli 1. Lä-
heisyysoperaattoria käytettiin sanaliittojen yhdistämiseen (esimerkiksi musical instru-
ment ja natural language) ja osina käännettyjen yhdyssanojen yhdistämiseen (esimer-
kiksi atomic clock). Synonyymioperaattoria käytettiin saman hakusanan kaikkien 
käännösvastineitten yhdistämiseen (esimerkiksi language speech tongue). Rakenteisista 
kyselyistä kerrotaan tarkemmin luvussa 3.4. Taulukossa 16 on esimerkkejä rakenteisista 
kyselyistä. Kaikki rakenteiset kyselyt ovat liitteenä F. 
Tutkimuksessa kyselyitten muodostaminen tehtiin manuaalisesti siten, että menetelmän 
voi tarvittaessa automatisoida. Rakenteettomien kyselyitten muodostaminen automaatti-
sesti on yksinkertaista, koska hakusanat/käännösvastineet kirjoitetaan sanalistaksi ilman 
mitään operaattoreita. Rakenteisten kyselyitten muodostaminen automaattisesti onnis-
tuu, kun sanaliitot, yhdyssanojen osat ja saman hakusanan kaikkien käännösvastineet 
hakutehtävä What kind of instrument is a lyre? 
yksikielinen instrument lyre 
sanakirja instrument lyre hurdy-gurdy winch 
tesaurus instrument way means musical instrument lyre 
 
hakutehtävä What is an atomic clock? 
yksikielinen atomic clock 
sanakirja atomic nuclear clock bell bell-jar bell-glass 
tesaurus atomic clock 
 
hakutehtävä What kind of language is Esperanto? 
yksikielinen language Esperanto 
sanakirja language speech tongue Esperanto 
tesaurus linguistic communication language tongue natural language lin-guistic unit language unit Esperanto 
 





saadaan käännösohjelmalta sopivassa muodossa. 
 
6.3. Arviointimenetelmät 
Tiedonhakujärjestelmien tuloksia arvioidaan usein laskemalla hakutuloksen saanti (re-
call) ja tarkkuus (precision) [SaM83, luku 5]. Saanti mittaa järjestelmän kykyä hakea 
hyödyllisiä (relevantteja) dokumentteja, kun taas tarkkuus mittaa kykyä hylätä hyödyt-
tömät (epärelevantit) dokumentit. 
Hakutulos jakaa dokumenttikokoelman dokumentit aina kahteen ryhmään: haussa löy-
dettyihin ja haussa hylättyihin [Jär95, sivu 55]. Toisaalta dokumenteille tehty relevans-
siarvio jakaa dokumentit myös kahteen ryhmään: haun kannalta relevantteihin ja haun 
kannalta epärelevantteihin. Taulukossa 17 on esitetty jako hakutuloksen ja relevanssiar-
vion perusteella. Löydetyt relevantit dokumentit ovat osumia, hylätyt relevantit ovat 
unohdettuja, löydetyt epärelevantit ovat hälyä ja hylätyt epärelevantit ovat sivuutettuja. 
 
hakutehtävä What kind of instrument is a lyre? 
yksikielinen #syn(instrument) #syn(lyre) 
sanakirja #syn(instrument) #syn(lyre hurdy-gurdy winch) 
tesaurus #syn(instrument way means #1(musical instrument)) #syn(lyre) 
 
hakutehtävä What is an atomic clock? 
yksikielinen #syn(#1(atomic clock)) 
sanakirja #syn(atomic nuclear) #syn(clock bell bell-jar bell-glass) 
tesaurus #syn(#1(atomic clock)) 
 
hakutehtävä What kind of language is Esperanto? 
yksikielinen #syn(language) #syn(esperanto) 
sanakirja #syn(language speech tongue) #syn(esperanto) 
tesaurus #syn(#1(linguistic communication) language tongue #1(natural language) #1(linguistic unit) #1(language unit)) #syn(esperanto) 
 





  Relevanssiarvio 
  relevantit epärelevantit 
Hakutulos 
löydetyt osumat häly 
hylätyt unohdetut sivuutetut 
Taulukko 17. Dokumenttien jako [Jär95, sivu 55] (muokattu). 
Hakutuloksen saanti kuvaa hakutuloksen osumien suhdetta kaikkiin relevantteihin do-
kumentteihin (Kaava 1) [SaM83, sivu 164]. Saanti esitetään yleensä desimaalilukuna 
välillä [0, 1] tai prosenttilukuna välillä 0–100 %. Saanti kuvaa sitä, kuinka suuri osa do-
kumenttikokoelman relevanteista dokumenteista löydettiin haussa. 
saanti = osumat / relevantit = osumat / (osumat + unohdetut)  (1) 
Hakutuloksen tarkkuus kuvaa hakutuloksen osumien suhdetta kaikkiin haussa löydet-
tyihin dokumentteihin (Kaava 2) [SaM83, sivu 164]. Tarkkuus esitetään tavallisesti 
myös desimaalilukuna välillä [0, 1] tai prosenttilukuna välillä 0–100 %. Tarkkuus kuvaa 
sitä, kuinka suuri osa haussa löydetyistä dokumenteista oli relevantteja. 
tarkkuus = osumat / löydetyt = osumat / (osumat + häly)   (2) 
Saannin ja tarkkuuden suhde on käänteinen [Jär95, sivu 57]. Saannin paraneminen joh-
taa yleensä tarkkuuden huononemiseen ja päinvastoin. Parhaassa tapauksessa kaikki re-
levantit dokumentit löydetään, ja samanaikaisesti kaikki epärelevantit dokumentit hylä-
tään, jolloin saanti ja tarkkuus ovat molemmat 100 %. Täydellinen 100 % saanti on aina 
saavutettavissa antamalla tulokseksi kaikki kokoelman dokumentit, mutta tarkkuus on 
silloin useimmiten lähellä nollaa. 
Yksittäisten hakujen saanti ja tarkkuus eroavat yleensä suuresti toisistaan. Hakumene-
telmien arvioimiseksi tarkastellaan siksi yleensä suurta joukkoa hakutuloksia ja laske-
taan kaikkien hakujen tuloksellisuutta kuvaava keskiarvo. Tavallisesti mitataan tarkkuus 
kaikille kyselyille vakioiduilla saantitasoilla ja lasketaan tarkkuuden keskiarvot eri saan-
titasoilla [SaM83, sivu 169]. Saantitasot ovat yleensä 0-100 % välillä 10 % välein (0 %, 
10 %, 20 %, ... 100 %) tai 0,0-1,0 välillä 0,1 välein (0, 0,1, 0,2, ... 1,0) eli 11 pisteen 
keskiarvotarkkuus (11-point average precision). Lasketuista keskiarvoista voidaan muo-





kiarvotarkkuutta kullakin saantitasolla [Jär95, sivu 60]. Laskemalla keskiarvoinen saan-
ti-tarkkuus-käyrä koko hakutulosjoukolle saadaan selville käytetyn hakumenetelmän 
tuloksellisuus.  Keskiarvokäyrien avulla eri hakumenetelmiä voidaan arvioida ja vertail-
la keskenään. Yksittäisten hakujen saanti-tarkkuus-käyrät voivat vaihdella paljonkin 
keskimääräisen käyrän ylä- tai alapuolella. 
Tuloksen koko tarkoittaa hakutulokseen sisältyvien dokumenttien lukumäärää [Jär95, 
sivu 62]. Se on tärkeä lisä saantiin ja tarkkuuteen, joista sinänsä ei ilmene, onko kyse 
viidestä vai 500 relevantista dokumentista kokoelmassa. Tuloksen koko on helppo las-
kea. 
Tiedonhakija on kuitenkin usein halukas käymään läpi vain rajoitetun määrän doku-
mentteja kyselyä kohti ja on kiinnostunut lähinnä vain hakutuloksen ensimmäisistä do-
kumenteista. Hakutuloksen alkupään dokumenttien relevanttiutta voidaan tarkastella 
laskemalla saanti ja/tai tarkkuus kiinteässä katkaisupisteessä (DCV, document cut-off 
value) [Hul93]. Saanti ja/tai tarkkuus lasketaan jokaiselle kyselylle samassa katkaisupis-
teessä. Tuloksista voidaan laskea sekä tarkkuuden että saannin keskiarvo kaikille kyse-
lyille ja keskiarvoista voidaan muodostaa katkaisupistekäyriä (document cut-off value 
curve). Keskiarvokäyrien avulla eri hakumenetelmiä voidaan arvioida ja vertailla kes-
kenään. 
Kun saanti ja tarkkuus lasketaan käyttämällä katkaisupistettä, ne rajoittuvat usein pie-
neen osaan koko välistä 0-1 tai 0-100 % [Hul93]. Tämä on ongelma tarkkuudelle suurel-
la dokumenttien katkaisupisteellä ja saannille pienellä dokumenttien katkaisupisteellä, 
kun vertaillaan kyselyitä, menetelmiä tai järjestelmiä toisiinsa. 
Jos katkaisupiste on suurempi kuin relevanttien dokumenttien määrä, tarkkuuden on 
mahdotonta olla 1. Erityisesti jos kaikki relevantit dokumentit on haettu, tarkkuus vähe-
nee kun katkaisupiste kasvaa. Keskiarvotarkkuuden vertailu eri kyselyitten ja eri haku-
menetelmien välillä voi silloin olla harhaanjohtavaa. 
Jos katkaisupiste on pienempi kuin relevanttien dokumenttien määrä, saannin on mah-
dotonta olla 1. Vaikka kaikki haetut dokumentit ovat relevantteja, saanti voi olla pieni, 
jos relevantteja dokumentteja on paljon enemmän, mikä saa hakumenetelmät vaikutta-





Paras tapa ratkaista ongelma on mitata tarkkuus tai saanti katkaisupisteitten välin yli ja 
keskiarvottaa tulokset. On melko yksinkertaista laskea tilastot kaikilla kokonaisluvuilla 
kiinnostavalla katkaisupisteitten välillä [a,b] ja käyttää keskiarvoa välin yli tulokselli-
suuden lopullisena mittana. 
Saannin, tarkkuuden, katkaisupisteen ja relevanttien dokumenttien määrän välisten suh-
teitten perusteella tarkkuus on täsmällisempi mitta matalalle katkaisupisteelle ja saanti 
on täsmällisempi mitta korkealle katkaisupisteelle, missä matala ja korkea määritellään 
suhteessa relevanttien dokumenttien määrään. 
Kyselyitten tarkkuus eri saantitasoilla sekä kyselyitten saanti ja tarkkuus katkaisupisteit-
täin on laskettu itse kirjoittamillani Perl-skripteillä Indri-hakukoneen tuottamista haku-
tuloksista. Molempien skriptien syötteenä on sama tekstitiedosto kaikista hakutuloksista 
kyselyittäin, rakenteettomat ja rakenteiset kyselyt eri tiedostoissa. Syötetiedostossa on 
jokaisesta kyselystä sen tunnus, relevantit dokumentit sekä hakutulokset yksikielisestä, 
sanakirjaperusteisesta ja tesaurusperusteisesta hausta, jokainen omalla rivillään ja kyse-
lyitten välissä tyhjä rivi. Kumpikin skripti tulostaa puolipisteillä erotetun tekstitiedos-
ton, joka voidaan lukea Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Keskiarvotarkkuudet saanti-
tasoittain sekä keskiarvosaanti ja -tarkkuus katkaisupisteissä on laskettu Excelillä, 
samoin saanti-tarkkuus-käyrät ja katkaisupistekäyrät on piirretty Excelillä. Saanti-







Tässä luvussa esitellään tutkimuksessa saatuja tuloksia. Tesaurusperusteisia kyselyitä 
verrataan sekä yksikielisiin kyselyihin että sanakirjaperusteisiin kyselyihin. Rakenteet-
tomia ja rakenteisia kyselyitä tarkastellaan erikseen, lisäksi tutkitaan rakenteistamisen 
vaikutusta hakutuloksiin vertaamalla rakenteisia kyselyitä rakenteettomiin. 
Kaikille kyselyille on laskettu haun tuloksena saatujen dokumenttien määrä ja keskiar-
votarkkuus yli kaikkien saantitasojen. Kyselyille on laskettu keskiarvotarkkuus saanti-
tasoilla 0–100 % ja muodostettu saanti-tarkkuus-käyrät. Hakutuloksia on tarkasteltu 
myös aihealueittain (musiikki-instrumentit, mittausinstrumentit, kommunikaatio) saanti-
tarkkuus-käyrinä. Kaikille kyselyille on laskettu keskiarvosaanti ja keskiarvotarkkuus 
katkaisupisteissä 1-10 ja muodostettu katkaisupistekäyrät sekä laskettu keskiarvosaanti 
ja keskiarvotarkkuus yli kaikkien katkaisupisteitten. 
7.1. Tulosdokumenttien määrä 
Rakenteettomat kyselyt tuottivat 28–86 tulosdokumenttia yksikieliselle vertailukyselyl-
le, 33–88 tulosdokumenttia sanakirjaperusteiselle vertailukyselylle ja 28–240 tulosdo-
kumenttia tesaurusperusteiselle kyselylle (Taulukko 18). Keskimäärin tulosdokumentte-
ja oli 52 yksikieliselle vertailukyselylle, 57 tulosdokumenttia sanakirjaperusteiselle 
kyselylle ja 154 tesaurusperusteiselle kyselylle, mediaanin ollessa yksikieliselle ja sana-
kirjaperusteiselle kyselylle vähän pienempi kuin keskiarvo ja tesaurusperusteiselle kyse-
lylle suurempi kuin keskiarvo. Yksi tesaurusperusteisista kyselyistä haki koko doku-
menttikokoelman (240 dokumenttia) ja neljä muuta kyselyä lähes koko 
dokumenttikokoelman. Yksittäisten rakenteettomien kyselyitten tulosdokumenttien 
määrät ovat liitteenä I. 
 yksikielinen sanakirja tesaurus 
minimi 28 33 28 
maksimi 86 88 240 
keskiarvo 52 57 154 
mediaani 51 56 163 





Rakenteiset kyselyt tuottivat 12–86 tulosdokumenttia yksikieliselle vertailukyselylle, 
12–88 tulosdokumenttia sanakirjaperusteiselle vertailukyselylle ja 12–128 tulosdoku-
menttia tesaurusperusteiselle kyselylle (Taulukko 19). Keskimäärin tulosdokumentteja 
oli 51 yksikieliselle vertailukyselylle, 55 tulosdokumenttia sanakirjaperusteiselle kyse-
lylle ja 63 tesaurusperusteiselle kyselylle, mediaanin ollessa yksikieliselle kyselylle sa-
ma kuin keskiarvo, sanakirjaperusteiselle kyselylle vähän suurempi ja tesaurusperustei-
selle pienempi. Kyselyn rakenteistaminen vaikutti siis eniten tesaurusperusteisen 
kyselyn tulosdokumenttien määrään, jonka maksimi väheni lähes puoleen rakenteetto-
maan kyselyyn verrattuna ja keskiarvo ja mediaani lähes kolmasosaan. Yksittäisten ra-
kenteisten kyselyitten tulosdokumenttien määrät ovat liitteenä I. 
 yksikielinen sanakirja tesaurus 
minimi 12 12 12 
maksimi 86 88 128 
keskiarvo 51 55 63 
mediaani 51 56 56,5 
Taulukko 19. Rakenteisten kyselyitten tulosdokumenttien määrät. 
Tesaurusperusteisilla kyselyillä oli eniten tulosdokumentteja sekä rakenteettomissa että 
rakenteisissa kyselyissä. Tulosdokumenttien suuri määrä johtuu siitä, että tesauruksen 
avulla käännetyissä kyselyissä oli eniten hakusanoja (luku 6.2). Useat tesauruksen an-
tamat käännösvastineet ovat monisanaisia ilmauksia, mistä syystä rakenteistaminen vai-
kutti eniten tesaurusperusteisten kyselyitten tulosdokumenttien määrään. Yksikielisessä 
ja sanakirjaperusteisessa kyselyssä rakenteistamisen vaikutus tulosdokumenttien mää-
rään oli vähäinen. 
7.2. Keskiarvotarkkuus yli kaikkien saantitasojen 
Yksikieliselle, sanakirjaperusteiselle ja tesaurusperusteiselle kyselylle laskettiin kes-
kiarvotarkkuus yli kaikkien saantitasojen (0–100 %). Sanakirjaperusteiselle ja tesaurus-
perusteiselle kyselylle laskettiin lisäksi erotus yksikieliseen vertailukyselyyn. 
Rakenteettoman yksikielisen kyselyn keskiarvotarkkuus oli 70,1 %, sanakirjaperustei-





rusteisen kyselyn keskiarvotarkkuus oli 61,5 % yksikielisen kyselyn keskiarvotarkkuu-
desta ja tesaurusperusteisen kyselyn 59,4 % (Taulukko 20). Kummatkin käännetyt kyse-
lyt olivat noin 60 % yksikielisen kyselyn tuloksesta, mikä on tyypillistä rakenteettomille 
kyselyille kieltenvälisessä tiedonhaussa (luku 3.5). Sanakirjaperusteisen ja tesauruspe-
rusteisen kyselyn ero ei ollut merkittävä. 
 keskiarvotarkkuus % yksikielisestä 
yksikielinen 70,1 % - 
sanakirjaperusteinen 43,2 % 61,5 % 
tesaurusperusteinen 41,7 % 59,4 % 
Taulukko 20. Rakenteettomien kyselyitten keskiarvotarkkuudet. 
Rakenteisen yksikielisen kyselyn keskiarvotarkkuus oli 68,1 %, sanakirjaperusteisen 
kyselyn 64,1 % ja tesaurusperusteisen kyselyn 65,7 % (Taulukko 21). Sanakirjaperus-
teisen kyselyn keskiarvotarkkuus oli 94,0 % yksikielisen kyselyn keskiarvotarkkuudesta 
ja tesaurusperusteisen kyselyn 96,5 %. Rakenteistaminen paransi selvästi kummankin 
käännetyn kyselyn keskiarvotarkkuutta. Tesaurusperusteisten kyselyn keskiarvotark-
kuus parani hieman enemmän kuin sanakirjaperusteisen kyselyn, mutta menetelmien 
välillä ei ollut merkittävää eroa. 
 keskiarvotarkkuus % yksikielisestä 
yksikielinen 68,1 % - 
sanakirjaperusteinen 64,1 % 94,0 % 
tesaurusperusteinen 65,7 % 96,5 % 
Taulukko 21. Rakenteisten kyselyitten keskiarvotarkkuudet. 
7.3. Saanti-tarkkuus-käyrät 
Yksikieliselle, sanakirjaperusteiselle ja tesaurusperusteiselle kyselylle laskettiin kes-
kiarvotarkkuudet 0–100 % saantitasoilla 10 % välein. Tarkkuuden keskiarvot eri saanti-
tasoilla on esitetty sekä taulukkomuodossa että saanti-tarkkuus-käyrinä. 
Rakenteettomissa kyselyissä (Taulukko 22 ja Kuva 13) on selkeä ero yksikielisen kyse-





yksikielisen kyselyn ja käännettyjen kyselyitten välillä on 35–20 prosenttiyksikköä kai-
killa saantitasoilla. Sanakirjaperusteisen kyselyn ja tesaurusperusteisen kyselyn välillä 
sen sijaan ei ole merkittävää eroa. Paremmin toimiva kysely vaihtelee eri saantitasoilla. 
Ero sanakirjaperusteisen kyselyn ja tesaurusperusteisen kyselyn välillä on alle 5 pro-
senttiyksikköä kaikilla saantitasoilla. Yksittäisten rakenteettomien kyselyitten tarkkuus 
eri saantitasoilla on liitteenä J. 
saanti 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
yksikieli 96 % 84 % 81 % 78 % 69 % 71 % 59 % 58 % 54 % 53 % 
sanakirja 58 % 54 % 48 % 49 % 41 % 42 % 37 % 36 % 34 % 33 % 
tesaurus 58 % 57 % 49 % 43 % 41 % 40 % 36 % 36 % 29 % 28 % 
Taulukko 22. Rakenteettomien kyselyitten keskiarvotarkkuudet eri saantitasoilla. 
 
Kuva 13. Rakenteettomien kyselyitten saanti-tarkkuus-käyrät. 
Rakenteisissa kyselyissä (Taulukko 23 ja Kuva 14) yksikielinen kysely, sanakirjaperus-






















20 % tesaurusperusteinen kysely häviää yksikieliselle kyselylle ja sanakirjaperusteiselle 
kyselylle, mutta saantitasoilla 50–100 % tesaurusperusteinen kysely toimii paremmin 
kuin sanakirjaperusteinen kysely, ja saantitasoilla 70–80 % tesaurusperusteinen kysely 
toimii jopa paremmin kuin yksikielinen kysely. Erot kyselyitten välillä ovat kuitenkin 
pieniä eivätkä merkittäviä. Rakenteistaminen parantaa odotetusti käännettyjen kyselyit-
ten keskiarvotarkkuutta, mutta ei vaikuta juurikaan yksikielisen kyselyn tulokseen. Yk-
sittäisten rakenteisten kyselyitten tarkkuus eri saantitasoilla on liitteenä J. 
saanti 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
yksikieli 92 % 80 % 81 % 78 % 69 % 69 % 57 % 55 % 51 % 51 % 
sanakirja 92 % 79 % 76 % 74 % 62 % 61 % 55 % 52 % 45 % 45 % 
tesaurus 88 % 76 % 77 % 73 % 66 % 64 % 59 % 57 % 49 % 49 % 
Taulukko 23. Rakenteisten kyselyitten keskiarvotarkkuudet eri saantitasoilla. 
 






















7.4. Saanti-tarkkuus-käyrät aihealueittain 
Hakutehtäviä oli kolmesta eri aihealueesta yhteensä 12 kappaletta, jokaisesta aihealu-
eesta neljä hakutehtävää. Aihealueet olivat musiikki-instrumentit, mittausinstrumentit ja 
kommunikaatio. Yksikieliselle, sanakirjaperusteiselle ja tesaurusperusteiselle kyselylle 
laskettiin keskiarvotarkkuudet aihealueittain 0–100 % saantitasoilla 10 % välein. Tark-
kuuden keskiarvot eri saantitasoilla on esitetty saanti-tarkkuus-käyrinä. 
Rakenteettomat yksikieliset kyselyt aihealueittain ovat kuvassa 15, rakenteettomat sa-
nakirjaperusteiset kyselyt aihealueittain kuvassa 16 ja rakenteettomat tesaurusperustei-
set kyselyt aihealueittain kuvassa 17. Yleisesti näyttää siltä, että aihealueista kommuni-
kaatio toimii huonoiten kaikilla kyselyillä. Erityisesti tesaurusperusteisissa kyselyissä 
kommunikaatio on selkeästi muita aihealueita huonompi, mutta toisaalta sanakirjaperus-
teisissa kyselyissä joillakin saantitasoilla kommunikaatio on paras. Yksikielisissä kyse-
lyissä aihealueista mittausinstrumentit on selkeästi paras, mutta käännetyissä (sanakirja-
perusteinen ja tesaurusperusteinen) kyselyissä mittausinstrumentit ja musiikki-
instrumentit ovat melko tasoissa. 
 


























Kuva 16. Rakenteettomat sanakirjaperusteiset kyselyt aihealueittain. 
 













































Rakenteiset yksikieliset kyselyt aihealueittain ovat kuvassa 18, rakenteiset sanakirjape-
rusteiset kyselyt aihealueittain kuvassa 19 ja rakenteiset tesaurusperusteiset kyselyt ai-
healueittain kuvassa 20. Rakenteisissa kyselyissä toistuu sama ilmiö kuin rakenteetto-
missa kyselyissä eli aihealueista kommunikaatio toimii yleisesti ottaen huonoiten 
kaikilla kyselyillä, vaikka ero ei ole yhtä selkeä rakenteisissa kuin rakenteettomissa ky-
selyissä. Kaksi muuta aihealuetta, mittausinstrumentit ja musiikki-instrumentit, ovat 
melko tasoissa kaikissa rakenteisissa kyselyissä, mittausinstrumentit kuitenkin vähän 
parempana kuin musiikki-instrumentit. 
Sekä yksikielisissä kyselyissä että käännetyissä (sanakirjaperusteinen ja tesaurusperus-
teinen) kyselyissä ja sekä rakenteettomissa kyselyissä että rakenteisissa kyselyissä nä-
kyy sama ilmiö: aihealueista kommunikaatio on keskiarvotarkkuudeltaan huonoin ja 
mittausinstrumentit on aihealueista keskiarvotarkkuudeltaan paras. Syy ei siten voi olla 
mikään kyselyitten kääntämiseen liittyvä, kuten hakusanojen käännösvastineitten erilai-
nen määrä eri aihealueitten kyselyissä, tai rakenteeseen liittyvä, vaan syytä on etsittävä 
muualta. 
 


























Kuva 19. Rakenteiset sanakirjaperusteiset kyselyt aihealueittain. 
 













































Tarkasteltaessa kyselyitä aihealueittain (Liite C) havaitaan, että kommunikaatio-
aihealueen kyselyissä on jokaisessa neljässä kyselyssä yhtenä hakusanana erisnimi, kun 
taas kahden muun aihealueen (musiikki-instrumentit ja mittausinstrumentit) kyselyissä 
ei ole yhtään erisnimeä. Englanninkielisessä dokumenttikokoelmassa erisnimien ei kui-
tenkaan pitäisi olla ongelma samalla tavalla kuin esimerkiksi suomenkielisessä doku-
menttikokoelmassa, koska englannissa sanojen taipuminen on vähäistä. 
Tehdyssä tutkimuksessa on jokaisesta kolmesta aihealueesta vain neljä hakutehtävää 
kustakin. Hakutehtävien vähäinen määrä pitää ottaa huomioon, kun tarkastellaan saanti-
tarkkuus-käyriä aihealueittain. Koska hakutehtäviä on erittäin vähän aihealuetta kohti, 
tutkimuksessa saatuja tuloksia ei voida pitää kovin luotettavina eikä niistä voida tehdä 
varmoja johtopäätöksiä. 
7.5. Katkaisupistekäyrät 
Katkaisupisteiksi valittiin 1-10 haettua dokumenttia. Katkaisupisteitten valintaan vaikut-
ti kolme syytä. Ensinnäkin hakutuloksen koko oli yhdellä kyselyllä vain 12 dokumenttia 
(luku 7.1), joten katkaisupiste ei voinut olla sitä suurempi. Hakutehtävillä puolestaan oli 
relevantteja dokumentteja 3-16, mutta vain yhdellä yli 10 (luku 5.5). Lisäksi hakutulok-
sissa esitetään usein 10 dokumenttia yhdellä tulossivulla, joten 10 ensimmäistä doku-
menttia ovat ensimmäisellä tulossivulla. Voidaan siis ajatella, että tiedonhakija käy läpi 
ensimmäisen tulossivun eli 10 ensimmäistä dokumenttia. Yksikieliselle, sanakirjaperus-
teiselle ja tesaurusperusteiselle kyselyille laskettiin keskiarvosaanti ja keskiarvotarkkuus 
jokaisessa katkaisupisteessä. Sanakirjaperusteiselle ja tesaurusperusteiselle kyselylle 
laskettiin lisäksi erotus yksikieliseen kyselyyn. 
Rakenteettomissa kyselyissä ero yksikielisen kyselyn ja käännettyjen (sanakirjaperus-
teinen ja tesaurusperusteinen) kyselyitten välillä on selkeä sekä keskiarvosaannissa 
(Kuva 21) että keskiarvotarkkuudessa (Kuva 22). Saannissa ero yksikielisen ja käännet-
tyjen kyselyitten välillä on pienimmillään matalilla katkaisupisteillä ja suurenee katkai-
supisteen kasvaessa. Tarkkuudessa ero yksikielisen ja käännettyjen kyselyitten välillä 
on päinvastoin suurimmillaan matalilla katkaisupisteillä ja pienenee katkaisupisteen 
kasvaessa. Tesaurusperusteinen kysely on sanakirjaperusteista kyselyä parempi katkai-
supisteissä 1-6, kun taas katkaisupisteissä 7-10 tilanne on päinvastoin. Yksittäisten ra-






Kuva 21. Rakenteettomien kyselyitten keskiarvosaanti katkaisupisteissä. 
 







































Rakenteettomien kyselyitten keskiarvosaanti ja keskiarvotarkkuus yli kaikkien katkai-
supisteitten 1-10 on esitetty taulukossa 24. Käännettyjen (sanakirjaperusteinen ja tesau-
rusperusteinen) kyselyitten saanti ja tarkkuus ovat noin 60 % yksikielisen kyselyn saan-
nista ja tarkkuudesta. Sanakirjaperusteisen kyselyn ja tesaurusperusteisen kyselyn 
välillä sen sijaan ei ole merkittävää eroa, vaikka tesaurusperusteinen kysely oli vähän 










yksikielinen 52,7 % - 64,8 % - 
sanakirjaperusteinen 33,4 % 63,4 % 36,7 % 56,6 % 
tesaurusperusteinen 35,4 % 67,2 % 36,9 % 57,0 % 
Taulukko 24. Rakenteettomien kyselyitten keskiarvosaannit ja -tarkkuudet. 
Kaksi rakenteetonta tesaurusperusteista kyselyä oli nolla kaikissa katkaisupisteissä, eli 
kymmenen ensimmäisen haetun dokumentin joukossa ei ollut yhtäkään relevanttia. 
Koska kyselyitä oli yhteensä vain 12, kahden kyselyn epäonnistuminen vaikuttaa paljon 
keskiarvoihin. Ilman kahta nollille jäänyttä kyselyä tesaurusperusteisen menetelmän tu-
los olisi saattanut olla huomattavasti parempi ja sen ero sanakirjaperusteiseen menetel-
mään merkittävä. 
Rakenteisissa kyselyissä yksikielinen kysely, sanakirjaperusteinen kysely ja tesauruspe-
rusteinen kysely ovat lähes samalla tasolla sekä keskiarvosaannissa (Kuva 23) että kes-
kiarvotarkkuudessa (Kuva 24). Erot menetelmien välillä ovat hyvin pieniä, suurimmil-
laan noin 8 prosenttiyksikköä. Rakenteistaminen parantaa odotetusti käännettyjen 
kyselyitten keskiarvosaantia ja keskiarvotarkkuutta katkaisupisteissä, mutta ei vaikuta 
juurikaan yksikielisen kyselyn tulokseen.  Yksittäisten rakenteisten kyselyitten saanti ja 
tarkkuus eri katkaisupisteissä on liitteenä K ja L. 
Rakenteisille kyselyille laskettiin keskiarvosaanti ja keskiarvotarkkuus yli kaikkien kat-
kaisupisteitten 1-10 (Taulukko 25). Erot yksikielisen, sanakirjaperusteisen ja tesaurus-
perusteisen menetelmän välillä eivät ole merkittäviä kummassakaan. Tesaurusperustei-
nen menetelmä on kuitenkin molemmissa hiukan sanakirjaperusteista menetelmää 






Kuva 23. Rakenteisten kyselyitten keskiarvosaanti katkaisupisteissä. 
 















































yksikielinen 51,4 % - 63,2 % - 
sanakirjaperusteinen 49,1 % 95,5 % 60,1 % 95,1 % 
tesaurusperusteinen 51,0 % 99,2 % 61,7 % 97,6 % 






Tutkielman tavoitteena oli tutkia kieltenvälistä tiedonhakua monikielisen tesauruksen 
avulla. Tesaurusperusteista kieltenvälistä tiedonhakua verrattiin tutkimuksessa sanakir-
japerusteiseen kieltenväliseen tiedonhakuun ja yksikieliseen tiedonhakuun. Vertailua 
varten tutkimuksessa muodostettiin englanninkielinen dokumenttikokoelma, johon teh-
tiin hollanninkielisestä monikielisen EuroWordNet-tesauruksen tai sanakirjan avulla 
englanninkieliseksi käännettyjä kyselyitä tai yksikielisiä englanninkielisiä kyselyitä 
käyttäen Indri-tiedonhakujärjestelmää. Kaikista muodostettiin sekä rakenteeton että ra-
kenteinen kysely. Rakenteisessa kyselyssä käytettiin Indrin kyselykielen operaattoreita 
#syn (synonyymioperaattori) ja #1 (läheisyysoperaattori, jossa hakusanojen etäisyys 1). 
Kaikille kyselyille laskettiin haun tuloksena saatujen dokumenttien määrä, tarkkuus 
saantitasoilla 0–100 % sekä saanti ja tarkkuus katkaisupisteissä 1-10. Yksittäisten kyse-
lyitten tuloksista laskettiin eri menetelmille keskiarvotarkkuus saantitasoilla 0–100 %, 
keskiarvotarkkuus yli kaikkien saantitasojen, keskiarvosaanti ja keskiarvotarkkuus kat-
kaisupisteissä 1-10 sekä keskiarvosaanti ja keskiarvotarkkuus yli kaikkien katkaisupis-
teitten. Keskiarvotarkkuuksista eri saantitasoilla muodostettiin saanti-tarkkuus-käyrät, 
keskiarvosaanneista ja keskiarvotarkkuuksista eri katkaisupisteissä muodostettiin kat-
kaisupistekäyrät. Hakutuloksia tarkasteltiin myös aihealueittain (musiikki-instrumentit, 
mittausinstrumentit, kommunikaatio) saanti-tarkkuus-käyrinä. 
Rakenteettomia ja rakenteisia kyselyitä tarkasteltiin tutkimuksessa erikseen. Rakenteis-
taminen paransi odotetusti käännettyjen kyselyitten (tesaurusperusteinen ja sanakirjape-
rusteinen) tuloksia. Rakenteettomat käännetyt kyselyt olivat noin 60 % yksikielisestä 
kyselystä, ja tesaurusperusteisen kyselyn ja sanakirjaperusteisen kyselyn välillä ei ollut 
merkittävää eroa. Rakenteisissa kyselyissä ei ollut merkittävää eroa yksikielisen kyselyn 
ja käännettyjen kyselyitten välillä. Aihealueittain kyselyitä tarkasteltaessa ongelmana 
oli kyselyitten määrä, jokaisesta aihealueesta oli vain neljä kyselyä/hakutehtävää. 
Yhteenvetona tutkimustuloksista voidaan todeta, että tesaurusperusteinen kieltenvälinen 
tiedonhaku toimi vähintään yhtä hyvin kuin yleisimmin käytetty sanakirjaperusteinen 
kieltenvälinen tiedonhaku. Tehdyssä tutkimuksessa havaittuja ongelmia ja puutteita on 






Tutkimuksessa käytetyt kielet, lähdekieli hollanti ja kohdekieli englanti, ovat läheisiä 
sukulaiskieliä toisilleen. Molemmat kielet kuuluvat samaan indoeurooppalaisen kieli-
kunnan germaanisten kielten läntiseen haaraan. Tutkimuksen kannalta olisi ollut parem-
pi valita kielet, jotka eivät kuulu samaan kieliperheeseen, mutta käytetty EuroWordNet-
tesaurus määräsi pitkälti kielten valinnan. 
Tutkimuksessa käytettiin hakusanojen kääntämiseen EuroWordNet-tesauruksen ilmaista 
näytettä, joka oli kooltaan ja sanastoltaan hyvin suppea. EuroWordNet-näyte sisälsi 
kaikki kahdeksan kieltä mutta vain 600–1000 synsettiä joka kielellä. Tesaurusnäytteen 
rajallinen koko hankaloitti hakutehtävien laatimista, koska hakutehtävistä muodostettu-
jen kyselyitten piti olla käännettävissä tesauruksen avulla. Osasta hakutehtävistä joudut-
tiin tekemään varsin yksinkertaisia, jotta hakutehtävistä valitut hakusanat oli mahdollis-
ta kääntää EuroWordNet-näytteen avulla. 
Tutkimusta varten muodostettu dokumenttikokoelma oli melko pieni, kooltaan 240 ly-
hyttä dokumenttia. Dokumenttikokoelmasta ei ollut mahdollista tehdä suurempaa, koska 
keräsin kokoelman dokumentit yksin. Tutkimusta varten laadittuja hakutehtäviä oli aika 
vähän, vain 12 kappaletta. EuroWordNet-näytteen suppeasta sanastosta oli vaikea kek-
siä enempää järkeviä hakutehtäviä. Sekä dokumenttien että hakutehtävien määrää rajoit-
ti myös se, että jokaiselle hakutehtävälle piti tehdä relevanssiarviointi jokaisen kokoel-
man dokumentin suhteen. Tutkimuksen tulosten kannalta ei myöskään ole hyvä 
ratkaisu, että sama henkilö (eli minä) laatii hakutehtävät, muodostaa dokumenttiko-
koelman ja tekee relevanssiarviot hakutehtävistä dokumenttien suhteen (relevanssiarvi-
oita teki toki kaksi muutakin henkilöä). Tämä on saattanut vinouttaa/vääristää tehdyn 
tutkimuksen tuloksia. 
Tesauruksen avulla toteutettua kieltenvälistä tiedonhakua olisi hyödyllistä tutkia kielillä, 
jotka eivät ole läheistä sukua toisilleen ja jotka eivät kuulu edes samaan kielikuntaan. 
Myös eri kirjoitusjärjestelmiä käyttäviä kieliä olisi mielenkiintoista tutkia. Tutkimusta 
olisi hyvä tehdä useammalla kieliparilla ja myös useammalla kuin kahdella kielellä, 
käyttäen sekä useita lähdekieliä että useita kohdekieliä. 
Tilastollisesti luotettavien ja merkittävien tulosten saamiseksi tesaurusperusteista kiel-
tenvälistä tiedonhakua pitäisi tutkia laajemmalla dokumenttikokoelmalla ja enemmillä 
hakutehtävillä. Valmiin tutkimusaineiston, johon sisältyy dokumenttikokoelma, haku-





ten vertailun muitten samaa aineistoa käyttäneitten tutkimusten kanssa. Useampien läh-
dekielten ja kohdekielten tutkimiseksi aineiston (dokumenttikokoelman ja hakutehtävi-
en/kyselyitten) pitäisi olla monikielisiä. 
Tesaurusperusteisen kieltenvälisen tiedonhaun yhtenä ongelmana on riittävän laajojen 
monikielisten tesaurusten olemassaolo ja saatavuus. Tutkimuksessa käytetyn Euro-
WordNet-näytteen sijasta käytössä pitäisi olla koko EuroWordNet-tesaurus tai muu vas-
taava laaja monikielinen tesaurus. The Global WordNet Association on perustettu jat-
kamaan sanaverkkojen kehitystä kaikille maailman kielille. 
Tesaurusperusteisessa kieltenvälisessä tiedonhaussa olisi mahdollista myös hyödyntää 
tesauruksen käsitteitten välisiä suhteita enemmän kuin tehdyssä tutkimuksessa, jossa on 
käytetty vain synonymiaa. Kyselyitten laajentaminen käyttämällä muita tesauruksen 
suhteita, kuten hyponymia, hyperonymia tai meronymia, voidaan toteuttaa joko auto-
maattisesti tai käyttäjältä kysymällä. Monimerkityksisten sanojen yksiselitteistäminen 
on tarpeen, jotta kyselyä ei laajenneta väärään suuntaan. 
Laajakaan tesaurus ei sisällä kaikkia mahdollisia sanoja. Siitä syystä olisi hyödyllistä 
tutkia tesaurusperusteista kyselyitten kääntämistä yhdistettynä toiseen käännösmenetel-
mään tesauruksesta puuttuvien hakusanojen kuten erisnimien kääntämiseen. Tesaurus-
perusteiseen kieltenväliseen tiedonhakuun voisi yhdistää samoja menetelmiä kuin sana-
kirjaperusteiseen kieltenväliseen tiedonhakuun on yhdistetty, kuten likimääräinen 
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Liite B. Relevantit dokumentit hakutehtävien suhteen 
Hakutehtävä Relevantit dokumentit 
What is the difference between a violin and a viola? 101 102 104 
How many strings does a banjo have? 111 113 116 117 118 
Is a cello played with a bow? 101 106 121 123 125 126 128 
What kind of instrument is a lyre? 125 131 132 133 134 135 
What is an atomic clock? 201 202 205 206 
What does a tachometer measure? 211 212 213 218 219 
What kind of instrument is a thermometer? 221 222 223 224 225 226 227 228 229 
What does an altimeter measure? 219 231 232 233 234 235 236 237 238 241 242 243 244 245 246 248 
What languages are spoken in Finland? 301 302 303 304 306 
Where is Swahili spoken? 311 312 313 314 316 321 325 
How is Swahili written? 312 321 322 323 324 325 
What kind of language is Esperanto? 331 332 333 334 335 336 337 338 339 346 
1 
Liite C. Hakutehtävistä valitut hakusanat 
Hakutehtävä Hakusanat 
What is the difference between a violin and a viola? violin viola 
How many strings does a banjo have? strings banjo 
Is a cello played with a bow? cello play bow 
What kind of instrument is a lyre? instrument lyre 
What is an atomic clock? atomic clock 
What does a tachometer measure? tachometer measure 
What kind of instrument is a thermometer? instrument thermometer 
What does an altimeter measure? altimeter measure 
What languages are spoken in Finland? language speak finland 
Where is Swahili spoken? swahili speak 
How is Swahili written? swahili write 




Wat is het verschil tussen een viool en een altviool? viool altviool 
Hoeveel snaren heeft een banjo? snaar banjo 
Wordt een cello speeld met een strijkstok? cello spelen strijkstok 
Wat voor een instrument is een lier? instrument lier  
Wat is een atoomklok? atoomklok 
Wat meet een snelheidsmeter? snelheidsmeter meten 
Wat voor een instrument is een warmtemeter? instrument warmtemeter 
Wat meet een hoogtemeter? hoogtemeter meten 
Welke talen worden gesproken in Finland? taal spreken finland 
Waar wordt Swahili gesproken? swahili spreken 
Hoe wordt Swahili geschreven? swahili schrijven 






Liite D. Hakusanojen käännösvastineet 
Hakusana Sanakirja Tesaurus 
viool violin, fiddle; violet fiddle, violin 
altviool viola, tenor violin viola; viola 
snaar string, chord string 
banjo banjo banjo 
cello cello violoncello, cello 
spelen play; gamble; play 
take place, pass off, pass, occur, happen, hap, 
go on, come to pass, come about; materialize, 
happen, come into being, become reality; oc-
cur by chance, happen by chance, happen, 
befall, bechance; play 
strijkstok bow, fiddlestick; strickle, strike bow 
instrument instrument instrument; way, means; musical instrument 
lier lyre; hurdy-gurdy; winch lyre 
atoomklok - atomic clock 
atoom- atomic, nuclear  
klok clock; bell; bell-jar, bell-glass  
snelheidsmeter tachometer, speedo-meter 
speedometer, speed indicator; tachometer, 
tach 
meten measure, gauge 
quantify, measure, express as a quantity; val-
ue, place a value on, measure, evaluate, as-
sess, appreise 
instrument instrument instrument; way, means; musical instrument 
warmtemeter thermometer; calori-meter thermometer 
hoogtemeter altimeter altimeter 
meten measure, gauge 
quantify, measure, express as a quantity; val-
ue, place a value on, measure, evaluate, as-
sess, appreise 
taal language, speech, ton-gue 
linguistic communication, language; tongue, 
natural language; linguistic unit, language 
unit 
spreken speak, say; speak, talk 
verbalize, utter, talk, speak, mouth; talk, 
speak; speak to, speak, give a speech to, ad-
dress; talk, speak 





swahili - - 
spreken speak, say; speak, talk 
verbalize, utter, talk, speak, mouth; talk, 
speak; speak to, speak, give a speech to, ad-
dress; talk, speak 
swahili - - 
schrijven write; write write, express by writing, communicate by writing 
taal language, speech, ton-gue 
linguistic communication, language; tongue, 
natural language; linguistic unit, language 
unit 
Esperanto - - 
1 
Liite E. Rakenteettomat kyselyt 
hakutehtävä What is the difference between a violin and a viola? 
yksikielinen violin viola 
sanakirja violin fiddle violet viola tenor violin 
tesaurus fiddle violin viola viola 
 
hakutehtävä How many strings does a banjo have? 
yksikielinen string banjo 
sanakirja string chord banjo 
tesaurus string banjo 
 
hakutehtävä Is a cello played with a bow? 
yksikielinen cello play bow 
sanakirja cello play gamble play bow fiddlestick strickle strike 
tesaurus 
violoncello cello take place pass off pass occur happen hap go on 
come to pass come about materialize happen come into being 
become reality occur by chance happen by chance happen befall 
bechance play bow 
 
hakutehtävä What kind of instrument is a lyre? 
yksikielinen instrument lyre 
sanakirja instrument lyre hurdy-gurdy winch 
tesaurus instrument way means musical instrument lyre 
 
 
hakutehtävä What is an atomic clock? 
yksikielinen atomic clock 
sanakirja atomic nuclear clock bell bell-jar bell-glass 
tesaurus atomic clock 
 
hakutehtävä What does a tachometer measure? 
yksikielinen tachometer measure 
sanakirja tachometer speedometer measure gauge 
tesaurus 
speedometer speed indicator tachometer tach quantify measure 







hakutehtävä What kind of instrument is a thermometer? 
yksikielinen instrument thermometer 
sanakirja instrument thermometer calorimeter 
tesaurus instrument way means musical instrument thermometer 
 
hakutehtävä What does an altimeter measure? 
yksikielinen altimeter measure 
sanakirja altimeter measure gauge 
tesaurus altimeter quantify measure express as a quantity value place a value on measure evaluate assess appreise 
 
 
hakutehtävä What languages are spoken in Finland? 
yksikielinen language speak finland 
sanakirja language speech tongue speak say speak talk Finland 
tesaurus 
linguistic communication language tongue natural language lin-
guistic unit language unit verbalize utter talk speak mouth talk 
speak speak to speak give a speech to address talk speak finland 
 
hakutehtävä Where is Swahili spoken? 
yksikielinen swahili speak 
sanakirja swahili speak say speak talk 
tesaurus swahili verbalize utter talk speak mouth talk speak speak to speak give a speech to address talk speak 
 
hakutehtävä How is Swahili written? 
yksikielinen swahili write 
sanakirja swahili write write 
tesaurus swahili write express by writing communicate by writing 
 
hakutehtävä What kind of language is Esperanto? 
yksikielinen language esperanto 
sanakirja language speech tongue esperanto 







Liite F. Rakenteiset kyselyt 
hakutehtävä What is the difference between a violin and a viola? 
yksikielinen #syn(violin) #syn(viola) 
sanakirja #syn(violin fiddle violet) #syn(viola #1(tenor violin)) 
tesaurus #syn(fiddle violin) #syn(viola viola) 
 
hakutehtävä How many strings does a banjo have? 
yksikielinen #syn(string) #syn(banjo) 
sanakirja #syn(string chord) #syn(banjo) 
tesaurus #syn(string) #syn(banjo) 
 
hakutehtävä Is a cello played with a bow? 
yksikielinen #syn(cello) #syn(play) #syn(bow) 
sanakirja #syn(cello) #syn(play gamble play) #syn(bow fiddlestick strickle strike) 
tesaurus 
#syn(violoncello cello) #syn(#1(take place) #1(pass off) pass oc-
cur happen hap #1(go on) #1(come to pass) #1(come about) ma-
terialize happen #1(come into being) #1(become reality) 
#1(occur by chance) #1(happen by chance) happen befall be-
chance play) #syn(bow) 
 
hakutehtävä What kind of instrument is a lyre? 
yksikielinen #syn(instrument) #syn(lyre) 
sanakirja #syn(instrument) #syn(lyre hurdy-gurdy winch) 
tesaurus #syn(instrument way means #1(musical instrument)) #syn(lyre) 
 
 
hakutehtävä What is an atomic clock? 
yksikielinen #syn(#1(atomic clock)) 
sanakirja #syn(atomic nuclear) #syn(clock bell bell-jar bell-glass) 
tesaurus #syn(#1(atomic clock)) 
  
hakutehtävä What does a tachometer measure? 
yksikielinen #syn(tachometer) #syn(measure) 
sanakirja #syn(tachometer speedometer) #syn(measure gauge) 
tesaurus 
#syn(speedometer #1(speed indicator) tachometer tach) 
#syn(quantify measure #1(express as a quantity) value #1(place a 






hakutehtävä What kind of instrument is a thermometer? 
yksikielinen #syn(instrument) #syn(thermometer) 
sanakirja #syn(instrument) #syn(thermometer calorimeter) 
tesaurus #syn(instrument way means #1(musical instrument)) #syn(thermometer) 
 
hakutehtävä What does an altimeter measure? 
yksikielinen #syn(altimeter) #syn(measure) 
sanakirja #syn(altimeter) #syn(measure gauge) 
tesaurus #syn(altimeter) #syn(quantify measure #1(express as a quantity) value #1(place a value on) measure evaluate assess appreise) 
 
 
hakutehtävä What languages are spoken in Finland? 
yksikielinen #syn(language) #syn(speak) #syn(finland) 
sanakirja #syn(language speech tongue) #syn(speak say speak talk) #syn(Finland) 
tesaurus 
#syn(#1(linguistic communication) language tongue #1(natural 
language) #1(linguistic unit) #1(language unit)) #syn(verbalize 
utter talk speak mouth talk speak #1(speak to) speak #1(give a 
speech to) address talk speak) #syn(finland) 
 
hakutehtävä Where is Swahili spoken? 
yksikielinen #syn(swahili) #syn(speak) 
sanakirja #syn(swahili) #syn(speak say speak talk) 
tesaurus #syn(swahili) #syn(verbalize utter talk speak mouth talk speak #1(speak to) speak #1(give a speech to) address talk speak) 
 
hakutehtävä How is Swahili written? 
yksikielinen #syn(swahili) #syn(write) 
sanakirja #syn(swahili) #syn(write write) 
tesaurus #syn(swahili) #syn(write #1(express by writing) #1(communicate by writing)) 
 
hakutehtävä What kind of language is Esperanto? 
yksikielinen #syn(language) #syn(esperanto) 
sanakirja #syn(language speech tongue) #syn(esperanto) 









for ($i=10;$i<=100;$i+=10) { print ";$i%" } 
print ";dict"; 
for ($i=10;$i<=100;$i+=10) { print ";$i%" } 
print ";thes"; 





while (<>) { 
 
  # lue 
 
  if (/topic (\d+)/) { $topic = $1 } 
 
  elsif (/rels/) { @rels = split; foreach (@rels[1..$#rels]) { $rels{$_} = 1 } } 
 
  elsif (/base/) { @base = split; } 
  elsif (/dict/) { @dict = split; } 
  elsif (/thes/) { @thes = split; } 
 
  else { # tyhjä rivi 
 
   # laske 
 
    # baseline 
    $baserels = 0; 
    @baseprec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    for ($n=1; $n<=$#base; $n++) { 
      if ($rels{$base[$n]}) { 
        $baserels++; 
        $baseprec = $baserels/$n*100; 
        $baserec = $baserels/$#rels*100; 
        for ($i=1; $i*10<=$baserec; $i++) { 
          if (!defined($baseprec[$i])) { $baseprec[$i] = $baseprec; } 
        }         
      } #if 
    } #for 
 
    # dictionary 
    $dictrels = 0; 
    @dictprec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    for ($n=1; $n<=$#dict; $n++) {   





        $dictrels++;  
        $dictprec = $dictrels/$n*100; 
        $dictrec = $dictrels/$#rels*100; 
        for ($i=1; $i*10<=$dictrec; $i++) { 
          if (!defined($dictprec[$i])) { $dictprec[$i] = $dictprec; } 
        } 
      } #if  
    } #for 
 
    # thesaurus 
    $thesrels = 0; 
    @thesprec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    for ($n=1; $n<=$#thes; $n++) {   
      if ($rels{$thes[$n]}) { 
        $thesrels++;  
        $thesprec = $thesrels/$n*100; 
        $thesrec = $thesrels/$#rels*100; 
        for ($i=1; $i*10<=$thesrec; $i++) { 
          if (!defined($thesprec[$i])) { $thesprec[$i] = $thesprec; } 
        } 
      } #if  
    } #for 
 
    # tulosta 
 
    print "$topic"; 
    print ";"; 
    foreach (@baseprec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@dictprec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@thesprec[1..10]) { print ";$_" } 
    print "\n"; 
  
    undef(%rels); 
 









for ($i=1;$i<=10;$i++) { print ";$i" } 
print ";dict"; 
for ($i=1;$i<=10;$i++) { print ";$i" } 
print ";thes"; 
for ($i=1;$i<=10;$i++) { print ";$i" } 
print ";base"; 
for ($i=1;$i<=10;$i++) { print ";$i" } 
print ";dict"; 
for ($i=1;$i<=10;$i++) { print ";$i" } 
print ";thes"; 





while (<>) { 
  
  # lue 
  
  if (/topic (\d+)/) { $topic = $1 } 
  
  elsif (/rels/) { @rels = split; foreach (@rels[1..$#rels]) { $rels{$_} = 1 } } 
  
  elsif (/base/) { @base = split; } 
  elsif (/dict/) { @dict = split; } 
  elsif (/thes/) { @thes = split; } 
  
  else { # tyhjä rivi 
  
   # laske 
  
    # baseline 
    $baserels = 0; 
    @baserec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    @baseprec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    for ($n=1; $n<=10; $n++) { 
      $baserels++ if ($rels{$base[$n]}); 
      $baserec[$n] = $baserels/$#rels*100; 
      $baseprec[$n] = $baserels/$n*100; 
    } #for 
  
    # dictionary 





    @dictrec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    @dictprec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    for ($n=1; $n<=10; $n++) { 
      $dictrels++ if ($rels{$dict[$n]}); 
      $dictrec[$n] = $dictrels/$#rels*100; 
      $dictprec[$n] = $dictrels/$n*100; 
    } #for 
  
    # thesaurus 
    $thesrels = 0; 
    @thesrec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    @thesprec = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0]; 
    for ($n=1; $n<=10; $n++) { 
      $thesrels++ if ($rels{$thes[$n]}); 
      $thesrec[$n] = $thesrels/$#rels*100; 
      $thesprec[$n] = $thesrels/$n*100; 
    } #for 
  
    # tulosta 
  
    print "$topic"; 
    print ";"; 
    foreach (@baserec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@dictrec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@thesrec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@baseprec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@dictprec[1..10]) { print ";$_" } 
    print ";"; 
    foreach (@thesprec[1..10]) { print ";$_" } 
    print "\n"; 
  
    undef(%rels); 
  




Liite I. Tulosdokumenttien määrät 
Rakenteettomien kyselyitten tulosdokumenttien määrät 
 
Hakutehtävä Yksikieli Sanakirja Tesaurus 
What is the difference between a violin and a viola? 31 36 34 
How many strings does a banjo have? 49 50 49 
Is a cello played with a bow? 53 64 238 
What kind of instrument is a lyre? 72 73 121 
What is an atomic clock? 28 37 28 
What does a tachometer measure? 48 53 240 
What kind of instrument is a thermometer? 86 88 135 
What does an altimeter measure? 55 59 239 
What languages are spoken in Finland? 68 76 237 
Where is Swahili spoken? 39 49 237 
How is Swahili written? 33 33 191 
What kind of language is Esperanto? 63 67 96 
 
Rakenteisten kyselyitten tulosdokumenttien määrät 
 
Hakutehtävä Yksikieli Sanakirja Tesaurus 
What is the difference between a violin and a viola? 31 35 34 
How many strings does a banjo have? 49 50 49 
Is a cello played with a bow? 53 64 83 
What kind of instrument is a lyre? 72 73 115 
What is an atomic clock? 12 12 12 
What does a tachometer measure? 48 53 56 
What kind of instrument is a thermometer? 86 88 128 
What does an altimeter measure? 55 59 57 
What languages are spoken in Finland? 68 76 74 
Where is Swahili spoken? 39 49 54 
How is Swahili written? 33 33 33 
What kind of language is Esperanto? 63 67 66 
 
1 
Liite J. Tarkkuus eri saantitasoilla 
Rakenteettomat yksikieliset kyselyt 
 
saantitaso  10 %  20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %  90 %  100 %
violin vs. viola  100,0  100,0 100,0 66,7 66,7 66,7 50,0 50,0  50,0  50,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  83,3  83,3
cello bow  100,0  100,0 75,0 75,0 33,3 38,5 38,5 37,5  41,2  41,2
lyre instrument  100,0  50,0 50,0 42,9 42,9 50,0 50,0 50,0  50,0  50,0
atomic clock  100,0  100,0 66,7 66,7 66,7 75,0 75,0 80,0  80,0  80,0
tachometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 57,1 57,1  62,5  62,5
thermometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 72,7  75,0  75,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 75,0 72,2  60,0  48,5
finland language  100,0  100,0 100,0 100,0 75,0 75,0 50,0 50,0  45,5  45,5
swahili speak  100,0  66,7 75,0 75,0 28,6 27,8 27,8 31,6  20,6  20,6
swahili write  100,0  50,0 50,0 60,0 60,0 66,7 35,7 35,7  23,1  23,1
esperanto  50,0  40,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 53,3  56,3  58,8
keskiarvo  95,8  83,9 80,6 78,0 68,6 70,8 59,1 57,5  53,9  53,2
musiikki  100,0  87,5 81,3 71,1 60,7 63,8 59,6 59,4  56,1  56,1
mittaus  100,0  100,0 91,7 91,7 91,7 93,8 76,8 70,5  69,4  66,5
kommunikaatio  87,5  64,2 68,8 71,3 53,4 54,9 40,9 42,7  36,3  37,0
 
 
Rakenteiset yksikieliset kyselyt 
 
saantitaso  10 %  20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %  90 %  100 %
violin vs. viola  100,0  100,0 100,0 66,7 66,7 66,7 50,0 50,0  50,0  50,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  83,3  83,3
cello bow  100,0  100,0 75,0 75,0 33,3 38,5 38,5 37,5  41,2  41,2
lyre instrument  100,0  50,0 50,0 42,9 42,9 50,0 50,0 50,0  50,0  50,0
atomic clock  50,0  50,0 66,7 66,7 66,7 50,0 50,0 50,0  50,0  50,0
tachometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 57,1 57,1  62,5  62,5
thermometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 72,7  75,0  75,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 75,0 72,2  60,0  48,5
finland language  100,0  100,0 100,0 100,0 75,0 75,0 50,0 50,0  45,5  45,5
swahili speak  100,0  66,7 75,0 75,0 28,6 27,8 27,8 31,6  20,6  20,6
swahili write  100,0  50,0 50,0 60,0 60,0 66,7 35,7 35,7  23,1  23,1
esperanto  50,0  40,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 53,3  56,3  58,8
keskiarvo  91,7  79,7 80,6 78,0 68,6 68,7 57,0 55,0  51,4  50,7
musiikki  100,0  87,5 81,3 71,1 60,7 63,8 59,6 59,4  56,1  56,1
mittaus  87,5  87,5 91,7 91,7 91,7 87,5 70,5 63,0  61,9  59,0






Rakenteettomat sanakirjaperusteiset kyselyt 
 
saantitaso  10 %  20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %  90 %  100 %
violin vs. viola  25,0  25,0 25,0 28,6 28,6 28,6 27,3 27,3  27,3  27,3
banjo strings  50,0  50,0 66,7 66,7 60,0 60,0 66,7 66,7  71,4  71,4
cello bow  100,0  50,0 42,9 42,9 36,4 38,5 38,5 28,6  22,6  22,6
lyre instrument  50,0  40,0 40,0 42,9 42,9 36,4 38,5 38,5  42,9  42,9
atomic clock  50,0  50,0 22,2 22,2 22,2 27,3 27,3 26,7  26,7  26,7
tachometer  100,0  100,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0  33,3  33,3
thermometer  33,3  50,0 60,0 66,7 71,4 75,0 58,3 50,0  47,4  47,4
altimeter  50,0  57,1 55,6 63,6 66,7 66,7 57,1 54,2  46,9  34,0
finland language  100,0  100,0 100,0 100,0 23,1 23,1 16,7 16,7  16,1  16,1
swahili speak  25,0  40,0 27,3 27,3 11,1 13,5 13,5 15,4  15,9  15,9
swahili write  100,0  66,7 66,7 50,0 50,0 57,1 23,8 23,8  23,1  23,1
esperanto  16,7  18,2 25,0 22,2 26,3 26,1 28,0 30,8  33,3  34,5
keskiarvo  58,3  53,9 48,4 48,6 40,7 41,8 37,1 35,7  33,9  32,9
musiikki  56,3  41,3 43,6 45,2 41,9 40,8 42,7 40,2  41,0  41,0
mittaus  58,3  64,3 46,9 50,6 52,6 54,7 48,2 45,2  38,6  35,4
kommunikaatio  60,4  56,2 54,7 49,9 27,6 30,0 20,5 21,7  22,1  22,4
 
 
Rakenteiset sanakirjaperusteiset kyselyt 
 
saantitaso  10 %  20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %  90 %  100 %
violin vs. viola  100,0  100,0 100,0 50,0 50,0 50,0 42,9 42,9  42,9  42,9
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  83,3  83,3
cello bow  100,0  100,0 100,0 100,0 33,3 38,5 38,5 33,3  36,8  36,8
lyre instrument  100,0  40,0 40,0 37,5 37,5 44,4 45,5 45,5  46,2  46,2
atomic clock  50,0  50,0 66,7 66,7 66,7 50,0 50,0 50,0  50,0  50,0
tachometer  100,0  100,0 66,7 66,7 75,0 75,0 57,1 57,1  35,7  35,7
thermometer  100,0  100,0 75,0 80,0 71,4 66,7 70,0 50,0  50,0  50,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 88,9 90,9 75,0 68,4  55,6  45,7
finland language  100,0  100,0 100,0 100,0 75,0 75,0 66,7 66,7  55,6  55,6
swahili speak  100,0  66,7 75,0 75,0 30,8 27,8 27,8 28,6  16,3  16,3
swahili write  100,0  50,0 50,0 60,0 60,0 66,7 35,7 35,7  23,1  23,1
esperanto  50,0  40,0 42,9 50,0 50,0 46,2 50,0 50,0  50,0  52,6
keskiarvo  91,7  78,9 76,3 73,8 61,5 60,9 54,9 52,3  45,4  44,8
musiikki  100,0  85,0 85,0 71,9 55,2 58,2 56,7 55,4  52,3  52,3
mittaus  87,5  87,5 77,1 78,3 75,5 70,6 63,0 56,4  47,8  45,4






Rakenteettomat tesaurusperusteiset kyselyt 
 
saantitaso  10 %  20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %  90 %  100 %
violin vs. viola  100,0  100,0 100,0 50,0 50,0 50,0 37,5 37,5  37,5  37,5
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  83,3  83,3
cello bow  9,1  14,3 15,8 15,8 9,1 10,6 10,6 11,5  12,5  12,5
lyre instrument  50,0  66,7 66,7 50,0 50,0 28,6 22,7 22,7  17,6  17,6
atomic clock  100,0  100,0 66,7 66,7 66,7 75,0 75,0 80,0  80,0  80,0
tachometer  50,0  50,0 66,7 66,7 75,0 75,0 66,7 66,7  22,7  22,7
thermometer  50,0  66,7 15,0 16,7 19,2 20,0 22,6 15,7  14,1  14,1
altimeter  40,0  33,3 38,5 36,8 40,0 41,7 41,4 40,6  14,2  7,0
finland language  33,3  33,3 25,0 25,0 10,3 10,3 10,5 10,5  10,9  10,9
swahili speak  8,3  12,5 16,7 16,7 6,2 6,2 6,2 5,3  6,1  6,1
swahili write  50,0  40,0 40,0 37,5 37,5 44,4 17,9 17,9  18,2  18,2
esperanto  100,0  66,7 33,3 40,0 25,0 21,4 23,3 24,2  26,5  27,8
keskiarvo  57,6  57,0 48,7 43,5 40,7 40,3 36,2 36,1  28,6  28,1
musiikki  64,8  70,2 70,6 53,9 52,3 47,3 42,7 42,9  37,7  37,7
mittaus  60,0  62,5 46,7 46,7 50,2 52,9 51,4 50,7  32,7  30,9
kommunikaatio  47,9  38,1 28,8 29,8 19,7 20,6 14,5 14,5  15,4  15,7
 
 
Rakenteiset tesaurusperusteiset kyselyt 
 
saantitaso  10 %  20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %  90 %  100 %
violin vs. viola  100,0  100,0 100,0 50,0 50,0 50,0 42,9 42,9  42,9  42,9
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  83,3  83,3
cello bow  100,0  100,0 60,0 60,0 44,4 33,3 33,3 37,5  38,9  38,9
lyre instrument  100,0  50,0 50,0 50,0 50,0 57,1 50,0 50,0  46,2  46,2
atomic clock  50,0  50,0 66,7 66,7 66,7 50,0 50,0 50,0  50,0  50,0
tachometer  50,0  50,0 66,7 66,7 75,0 75,0 80,0 80,0  45,5  45,5
thermometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 80,0  81,8  81,8
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 75,0 68,4  57,7  47,1
finland language  100,0  100,0 100,0 100,0 60,0 60,0 57,1 57,1  55,6  55,6
swahili speak  100,0  66,7 75,0 75,0 36,4 31,3 31,3 31,6  14,3  14,3
swahili write  100,0  50,0 50,0 60,0 60,0 66,7 35,7 35,7  23,1  23,1
esperanto  50,0  40,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 53,3  52,9  55,6
keskiarvo  87,5  75,6 76,5 73,2 66,0 64,4 58,8 57,2  49,3  48,7
musiikki  100,0  87,5 77,5 65,0 61,1 60,1 56,5 57,6  52,8  52,8
mittaus  75,0  75,0 83,3 83,3 85,4 81,3 76,3 69,6  58,7  56,1
kommunikaatio  87,5  64,2 68,8 71,3 51,6 52,0 43,5 44,4  36,5  37,1
1 
Liite K. Saanti eri katkaisupisteissä 
Rakenteettomat yksikieliset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  33,3  33,3 66,7 66,7 66,7 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
banjo strings  20,0  40,0 60,0 80,0 80,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
cello bow  14,3  28,6 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
lyre instrument  16,7  16,7 16,7 33,3 33,3 33,3 50,0 66,7  66,7  83,3
atomic clock  25,0  25,0 50,0 75,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
tachometer  20,0  40,0 60,0 60,0 60,0 60,0 80,0 100,0  100,0  100,0
thermometer  11,1  22,2 33,3 44,4 55,6 66,7 77,8 77,8  77,8  77,8
altimeter  6,3  12,5 18,8 25,0 31,3 37,5 43,8 50,0  56,3  62,5
finland language  20,0  40,0 40,0 60,0 60,0 60,0 60,0 80,0  80,0  80,0
swahili speak  14,3  14,3 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
swahili write  16,7  16,7 16,7 33,3 50,0 66,7 66,7 66,7  66,7  66,7
esperanto  0,0  10,0 10,0 10,0 20,0 30,0 30,0 40,0  40,0  50,0
keskiarvo  16,5  24,9 35,8 47,8 53,5 61,7 66,2 72,2  72,8  75,5
 
 
Rakenteiset yksikieliset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  33,3  33,3 66,7 66,7 66,7 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
banjo strings  20,0  40,0 60,0 80,0 80,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
cello bow  14,3  28,6 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
lyre instrument  16,7  16,7 16,7 33,3 33,3 33,3 50,0 66,7  66,7  83,3
atomic clock  0,0  25,0 50,0 50,0 50,0 75,0 75,0 100,0  100,0  100,0
tachometer  20,0  40,0 60,0 60,0 60,0 60,0 80,0 100,0  100,0  100,0
thermometer  11,1  22,2 33,3 44,4 55,6 66,7 77,8 77,8  77,8  77,8
altimeter  6,3  12,5 18,8 25,0 31,3 37,5 43,8 50,0  56,3  62,5
finland language  20,0  40,0 40,0 60,0 60,0 60,0 60,0 80,0  80,0  80,0
swahili speak  14,3  14,3 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
swahili write  16,7  16,7 16,7 33,3 50,0 66,7 66,7 66,7  66,7  66,7
esperanto  0,0  10,0 10,0 10,0 20,0 30,0 30,0 40,0  40,0  50,0








Rakenteettomat sanakirjaperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  0,0  0,0 0,0 33,3 33,3 33,3 66,7 66,7  66,7  66,7
banjo strings  0,0  20,0 40,0 40,0 60,0 80,0 100,0 100,0  100,0  100,0
cello bow  14,3  14,3 14,3 28,6 28,6 28,6 42,9 42,9  42,9  42,9
lyre instrument  0,0  16,7 16,7 16,7 33,3 33,3 50,0 50,0  50,0  50,0
atomic clock  0,0  25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0  50,0  50,0
tachometer  20,0  20,0 20,0 40,0 40,0 60,0 60,0 80,0  80,0  80,0
thermometer  0,0  0,0 11,1 22,2 33,3 44,4 55,6 66,7  66,7  66,7
altimeter  0,0  6,3 6,3 12,5 12,5 18,8 25,0 25,0  31,3  37,5
finland language  20,0  40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0  40,0  40,0
swahili speak  0,0  0,0 0,0 14,3 28,6 28,6 28,6 28,6  28,6  28,6
swahili write  16,7  16,7 33,3 33,3 33,3 50,0 66,7 66,7  66,7  66,7
esperanto  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 10,0  10,0  10,0
keskiarvo  5,91  13,2 17,2 25,5 30,7 37,7 47,5 50,1  52,7  53,24
 
 
Rakenteiset sanakirjaperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  33,3  33,3 33,3 66,7 66,7 66,7 100,0 100,0  100,0  100,0
banjo strings  20,0  40,0 60,0 80,0 80,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
cello bow  14,3  28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
lyre instrument  16,7  16,7 16,7 16,7 33,3 33,3 33,3 50,0  66,7  66,7
atomic clock  0,0  25,0 50,0 50,0 50,0 75,0 75,0 100,0  100,0  100,0
tachometer  20,0  20,0 40,0 60,0 60,0 60,0 80,0 80,0  80,0  80,0
thermometer  11,1  22,2 22,2 33,3 44,4 44,4 55,6 55,6  66,7  77,8
altimeter  6,3  12,5 18,8 25,0 31,3 37,5 43,8 43,8  50,0  56,3
finland language  20,0  40,0 40,0 60,0 60,0 80,0 80,0 80,0  100,0  100,0
swahili speak  14,3  14,3 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
swahili write  16,7  16,7 16,7 33,3 50,0 66,7 66,7 66,7  66,7  66,7
esperanto  0,0  10,0 10,0 10,0 20,0 20,0 30,0 40,0  40,0  50,0







Rakenteettomat tesaurusperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  33,3  33,3 33,3 66,7 66,7 66,7 66,7 100,0  100,0  100,0
banjo strings  20,0  40,0 60,0 80,0 80,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
cello bow  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0
lyre instrument  0,0  16,7 33,3 33,3 33,3 50,0 50,0 50,0  50,0  50,0
atomic clock  25,0  25,0 50,0 75,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
tachometer  0,0  20,0 40,0 60,0 60,0 80,0 80,0 80,0  80,0  80,0
thermometer  0,0  11,1 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2  22,2  22,2
altimeter  0,0  6,3 6,3 6,3 12,5 18,8 18,8 18,8  18,8  18,8
finland language  0,0  0,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 40,0  40,0  40,0
swahili speak  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0
swahili write  0,0  16,7 16,7 16,7 33,3 33,3 33,3 50,0  66,7  66,7
esperanto  10,0  10,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0  30,0  40,0
keskiarvo  7,4  14,9 25,2 33,3 37,3 42,6 42,6 48,4  50,6  51,5
 
 
Rakenteiset tesaurusperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  33,3  33,3 33,3 66,7 66,7 66,7 100,0 100,0  100,0  100,0
banjo strings  20,0  40,0 60,0 80,0 80,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
cello bow  14,3  28,6 28,6 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9  57,1  57,1
lyre instrument  16,7  16,7 16,7 33,3 33,3 50,0 66,7 66,7  66,7  83,3
atomic clock  0,0  25,0 50,0 50,0 50,0 75,0 75,0 100,0  100,0  100,0
tachometer  0,0  20,0 40,0 60,0 80,0 80,0 80,0 80,0  80,0  80,0
thermometer  11,1  22,2 33,3 44,4 55,6 66,7 77,8 77,8  77,8  88,9
altimeter  6,3  12,5 18,8 25,0 31,3 37,5 43,8 50,0  56,3  62,5
finland language  20,0  40,0 40,0 40,0 60,0 60,0 80,0 80,0  100,0  100,0
swahili speak  14,3  14,3 28,6 42,9 42,9 42,9 42,9 42,9  42,9  42,9
swahili write  16,7  16,7 16,7 33,3 50,0 66,7 66,7 66,7  66,7  66,7
esperanto  0,0  10,0 10,0 10,0 20,0 30,0 30,0 40,0  40,0  50,0




Liite L. Tarkkuus eri katkaisupisteissä 
Rakenteettomat yksikieliset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  100,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 80,0 83,3 71,4 62,5  55,6  50,0
cello bow  100,0  100,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
lyre instrument  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 33,3 42,9 50,0  44,4  50,0
atomic clock  100,0  50,0 66,7 75,0 80,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
tachometer  100,0  100,0 100,0 75,0 60,0 50,0 57,1 62,5  55,6  50,0
thermometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 87,5  77,8  70,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
finland language  100,0  100,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 50,0  44,4  40,0
swahili speak  100,0  50,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
swahili write  100,0  50,0 33,3 50,0 60,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
esperanto  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  50,0
keskiarvo  91,7  75,0 69,4 70,8 65,0 62,5 58,3 56,3  50,9  48,3
 
 
Rakenteiset yksikieliset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  100,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 80,0 83,3 71,4 62,5  55,6  50,0
cello bow  100,0  100,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
lyre instrument  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 33,3 42,9 50,0  44,4  50,0
atomic clock  0,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  40,0
tachometer  100,0  100,0 100,0 75,0 60,0 50,0 57,1 62,5  55,6  50,0
thermometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 87,5  77,8  70,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
finland language  100,0  100,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 50,0  44,4  40,0
swahili speak  100,0  50,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
swahili write  100,0  50,0 33,3 50,0 60,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
esperanto  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  50,0






Rakenteettomat sanakirjaperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  0,0  0,0 0,0 25,0 20,0 16,7 28,6 25,0  22,2  20,0
banjo strings  0,0  50,0 66,7 50,0 60,0 66,7 71,4 62,5  55,6  50,0
cello bow  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 33,3 42,9 37,5  33,3  30,0
lyre instrument  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 33,3 42,9 37,5  33,3  30,0
atomic clock  0,0  50,0 33,3 25,0 20,0 16,7 14,3 12,5  22,2  20,0
tachometer  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  40,0
thermometer  0,0  0,0 33,3 50,0 60,0 66,7 71,4 75,0  66,7  60,0
altimeter  0,0  50,0 33,3 50,0 40,0 50,0 57,1 50,0  55,6  60,0
finland language  100,0  100,0 66,7 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0  22,2  20,0
swahili speak  0,0  0,0 0,0 25,0 40,0 33,3 28,6 25,0  22,2  20,0
swahili write  100,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 57,1 50,0  44,4  40,0
esperanto  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 14,3 12,5  11,1  10,0
keskiarvo  33,3  37,5 33,3 37,5 36,7 38,9 41,7 38,5  36,1  33,3
 
 
Rakenteiset sanakirjaperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 33,3 42,9 37,5  33,3  30,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 80,0 83,3 71,4 62,5  55,6  50,0
cello bow  100,0  100,0 100,0 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
lyre instrument  100,0  50,0 33,3 25,0 40,0 33,3 28,6 37,5  44,4  40,0
atomic clock  0,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  40,0
tachometer  100,0  50,0 66,7 75,0 60,0 50,0 57,1 50,0  44,4  40,0
thermometer  100,0  100,0 66,7 75,0 80,0 66,7 71,4 62,5  66,7  70,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 87,5  88,9  90,0
finland language  100,0  100,0 66,7 75,0 60,0 66,7 57,1 50,0  55,6  50,0
swahili speak  100,0  50,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
swahili write  100,0  50,0 33,3 50,0 60,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
esperanto  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 33,3 42,9 50,0  44,4  50,0







Rakenteettomat tesaurusperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 33,3 28,6 37,5  33,3  30,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 80,0 83,3 71,4 62,5  55,6  50,0
cello bow  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0
lyre instrument  0,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
atomic clock  100,0  50,0 66,7 75,0 80,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
tachometer  0,0  50,0 66,7 75,0 60,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
thermometer  0,0  50,0 66,7 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0  22,2  20,0
altimeter  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
finland language  0,0  0,0 33,3 25,0 20,0 16,7 14,3 25,0  22,2  20,0
swahili speak  0,0  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0  0,0
swahili write  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 33,3 28,6 37,5  44,4  40,0
esperanto  100,0  50,0 66,7 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0  33,3  40,0
keskiarvo  33,3  41,7 47,2 43,8 40,0 38,9 33,3 32,3  30,6  28,3
 
 
Rakenteiset tesaurusperusteiset kyselyt 
 
katkaisupiste  1  2 3 4 5 6 7 8  9  10
violin vs. viola  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 33,3 42,9 37,5  33,3  30,0
banjo strings  100,0  100,0 100,0 100,0 80,0 83,3 71,4 62,5  55,6  50,0
cello bow  100,0  100,0 66,7 50,0 60,0 50,0 42,9 37,5  44,4  40,0
lyre instrument  100,0  50,0 33,3 50,0 40,0 50,0 57,1 50,0  44,4  50,0
atomic clock  0,0  50,0 66,7 50,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  40,0
tachometer  0,0  50,0 66,7 75,0 80,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
thermometer  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 87,5  77,8  80,0
altimeter  100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
finland language  100,0  100,0 66,7 50,0 60,0 50,0 57,1 50,0  55,6  50,0
swahili speak  100,0  50,0 66,7 75,0 60,0 50,0 42,9 37,5  33,3  30,0
swahili write  100,0  50,0 33,3 50,0 60,0 66,7 57,1 50,0  44,4  40,0
esperanto  0,0  50,0 33,3 25,0 40,0 50,0 42,9 50,0  44,4  50,0
keskiarvo  75,0  70,8 63,9 64,6 63,3 62,5 59,5 55,2  51,9  50,0
 
 
